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RESUMEN

El Proyecto de Graduacion se llevé a cabo en la empresa Volcano Corporation en su sede
Costa Rica. El objetivo general es plantear una guia practica para la medicion de la Huella
de Carbono. El alcance del proyecto aplica para todo el proceso productivo hasta ahora
instalado en la planta. Volcano Corporation desarrolla, fabrica y comercializa una amplia
gama de dispositivos disefiados para facilitar los procedimientos endovasculares, mejorar
el diagnostico de la enfermedad vascular y cardiaca estructural y orientar las terapias

oOptimas.

Actualmente, la Empresa no cuenta con las herramientas necesarias para medir su
respectiva Huella de Carbono. Es por esto que la importancia para implementar una guia
practica de medicion de Huella de Carbono corresponde a los deseos expresados por
David Sheehan, Vicepresidente Ejecutivo de Operaciones Globales y Japén, “Volcano no
puede ser una empresa irresponsable en el tema ambiental, debe medir su Huella de
Carbono y comprometerse en buscar e implementar acciones para mitigar el impacto que
tienen sus operaciones en el medio ambiente”. Para ello se requiere de una guia practica
que facilite la medicion de los Gases Efecto Invernadero (GEI) y determinar la Huella de

Carbono.

Para elaborar la guia practica, se requiere del Analisis del Ciclo de Vida del proceso
productivo, inventario de GEI, Matriz de Aspectos e Impactos Ambientales, herramienta
para la recopilacion y cuantificacion de consumos, y el analisis de diversos estandares

para escoger cual aplica mejor a las necesidades de la Empresa.

Como principales resultados, se determind que Volcano Costa Rica emitié cerca de
533,44 t CO, e durante el afo 2013 unicamente producto del consumo de energia

eléctrica, si se cuantifica el resto de emisiones esto podria verse incrementado.

Finalmente, se concluye que la guia practica plasmada en una Instruccién de Trabajo es
de gran ayuda para la empresa en el momento de iniciar con la cuantificacion de GEIl y

que emitiran como resultado su Huella de Carbono respectiva.

\/
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1 INTRODUCCION



1.1

1.1.1

Identificacion de la empresa.

El Proyecto de Graduacion se llevd a cabo en la empresa Volcano Corporation en

su sede Costa Rica.

Volcano Corporation es una empresa transnacional dedicada al desarrollo de
tecnologias cuyo principal objetivo es el de salvar y mejorar la calidad de vida de
miles de personas alrededor del mundo. Es una empresa que cuenta con 10 afios

de experiencia liderando el diagndstico cardiovascular.

Misién y vision de la empresa

Su mision se basa en “Mejorar la calidad de vida de los pacientes alrededor del
mundo”, y su vision consiste en: “A través de la innovacion y la dedicacion a sus
valores, busca proveer los medios para brindar soluciones terapéuticas superiores

que les permitan a los pacientes vivir plenamente por largos afios”.

1.1.2 Antecedentes Histoéricos

Volcano Corporation tiene aproximadamente 10 afos de estar en el mercado. Inicié
sus operaciones en Estados Unidos, expandiéndose posteriormente a Europa y
Japon. Hace aproximadamente tres afios, decidid trasladar la planta productiva
ubicada originalmente en Rancho Cordova, Sacramento hacia Costa Rica,
construyendo  una planta con alrededor de 14 025,88 m? de construccion.
Actualmente Volcano Corporation esta apostando a centralizar el 100% de su
produccién en Costa Rica, siendo esta planta la Unica con las instalaciones
necesarias para producir dispositivos médicos para la deteccion de enfermedades

cardiovasculares.

1.1.3 Ubicacién Geografica

Volcano Corporation se encuentra ubicada alrededor del mundo, especificamente
en los siguientes lugares: Estados Unidos, Europa (Bélgica), Japon y Costa Rica.
Actualmente Volcano Costa Rica esta ubicada dentro de la Zona Franca Coyol en

la provincia de Alajuela.



1.1.4 La organizacion

El organigrama se compone de la siguiente manera:

Figura 1.1.4.1. Organigrama de la empresa Volcano Costa Rica.
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Para este caso, los ingenieros de EHS (Environment, Health and Safety) reportan
directamente al Gerente de Facilidades, quien es el responsable de la
implementacion de todos los programas de salud, seguridad, ambiente,
mantenimiento del edificio y de la operacion oportuna y adecuada de las diversas

facilidades de la empresa.

Actualmente, los roles y responsabilidades de los ingenieros de EHS aun no estan
claramente definidas, asi como los del resto de la empresa en temas de Seguridad
Ocupacional y Ambiente. A nivel corporativo no se cuenta con una posicién similar,
por lo tanto desde Costa Rica se estan creando e incentivando todas las politicas,

programas e iniciativas en esta materia.

Actualmente, la empresa en Costa Rica cuenta con aproximadamente 600
colaboradores distribuidos entre operarios, técnicos de mantenimiento y personal
administrativo. Para el afo 2014 esta cantidad se mantendra constante; sin

embargo, se espera que para el 2015 esta cantidad aumente.

1.1.5 Tipos de productos

Volcano Corporation desarrolla, fabrica y comercializa una amplia gama de
dispositivos disefados para facilitar los procedimientos endovasculares, mejorar el
diagnéstico de la enfermedad vascular y cardiaca estructural y orientar las terapias

oOptimas.

Ultrasonidos (IVUS) de la linea de productos intravascular de la Compaifia, incluye
consolas de ultrasonidos que se pueden integrar directamente en casi cualquier
laboratorio de cateterismo moderno y de un solo uso de catéteres desechables de
imagenes unicas en el sistema. Los productos IVUS son utilizados por los médicos
para medir la etapa y la severidad de la enfermedad presente en los vasos
cardiacos y periféricos. IVUS también se utiliza en los procedimientos de colocacion
de post- stent para confirmar la adecuada expansion del stent y aposicion a la pared

del vaso .



Volcano Costa Rica también proporciona consolas de gestion funcional (FM) de un
solo uso de presion y cables de guia de flujo, que se utilizan para medir el impacto
de la placa arterial en el flujo de sangre y la presion. La compaiia también esta
desarrollando una linea de ultra- alta resolucién, Sistemas de Tomografia de
Coherencia Optica (PTU), catéteres Forward Looking IVUS (FLIVUS) y otros

productos de terapia guiada por imagen.

Actualmente, mas de 3.900 sistemas IVUS s5/s5i Volcano FM estan instalados en
todo el mundo, de los cuales aproximadamente la mitad de sus ingresos provienen

de fuera de los Estados Unidos. (Volcano Corp. 2014).

1.1.6 Mercado

1.2

1.2.1

Actualmente desde Costa Rica, Volcano exporta sus productos a diversos lugares a
nivel mundial tales como Estados Unidos, Europa, Asia, e inclusive los ha colocado

a nivel nacional vendiendo a la Clinica Biblica y al Hospital Calderén Guardia.

Justificacion del Proyecto de Graduacion.

Descripcion del Problema

Durante los dos afos de operacion de la planta de Volcano Costa Rica, se ha
intentado mantener su cumplimiento con la legislacibn ambiental. Ha
implementado una serie de acciones ambientales como manejo de residuos
peligrosos, reciclaje, practicas de ahorro energético. No obstante, como parte de
sus valores, la Empresa desea ser proactiva en este tema e iniciar con la medicién
de la Huella de Carbono, significando esto la oportunidad para generar una guia

que incluya el “paso a paso” para llevar a cabo dicha medicion.



1.2.2 Justificacion

Seglin una conversacién con David Sheehan', manifiesté que Volcano debe ser
una empresa responsable con el tema ambiental, debe medir su Huella de
Carbono y comprometerse a buscar e implementar acciones para mitigar el
impacto que tiene sus operaciones hacia el medio ambiente. Asimismo, también
indica que la empresa debe ser consecuente con la posicién del pais respecto a
este tema. Costa Rica se ha propuesto como meta lograr ser un pais Carbono

Neutral para el afio 2021.

Segun una publicacion realizada por el diario La Republica, seria muy ventajoso
para Costa Rica convertirse en Carbono Neutral, ya que esta relacionado con el
impulso de la imagen internacional como pais de desarrollo sostenible. Esto
ademas atraeria la inversidn extranjera, principalmente la proveniente de Estados
Unidos. Este mismo periédico hace referencia a una encuesta realizada por
Deloitte a 2 mil viajeros estadounidenses del sector costarricense de turismo: “el
59% es consciente de la importancia de conservar el medio ambiente y el 45%
valora las instalaciones de alojamiento que actuan responsablemente desde el
punto de vista ambiental’. Si se toma como referencia estas afirmaciones, se
concluye que en los ultimos tiempos, el tema ambiental ha ido tomando una mayor

importancia.

Por otro lado, con base en lo mencionado en la guia “Greenhouse Gas Accounting
Sector Guidance for Pharmaceutical Products and Medical Devices”, (Penny, Tom;
Fisher, Karen; Collins, Michael; Allison, Charles; 2012), donde se indica que segun
los resultados obtenidos por un ejercicio realizado por la National Health Service
(NHS) y la Sustainable Development Unit (SDU), para medir la Huella de Carbono
de sus diversos procesos, concluyeron que la adquisicion de bienes y servicios de
la cadena de compras y suministros de la NHS representaron el 65% del total de
emisiones de Gases Efecto Invernadero (GEI) en Inglaterra. De estas emisiones
relacionadas con la cadena de compras y suministros, casi la mitad eran
atribuibles a las empresas de productos farmacéuticos y de dispositivos médicos,

esto se puede observar en la siguiente imagen:

! Vicepresidente Ejecutivo de Operaciones Globales y Japon para Volcano Corporation.



Figura 1.2.2. Desglose de emisiones GEl en el area de proveeduria de la NHS
en el 2010.

Figure 1.1 Breakdown of the NHS England Procurement Carbon Footprint 2010
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Por esta razon, Volcano Costa Rica, conocedora de la situacién, y comprometida
con el cumplimiento de la normativa ambiental, desea enfocar y alinear sus
operaciones para lograr el propdsito del pais y llevarlo al resto de paises donde se

ha establecido.

Sin duda alguna, para Volcano colaborar con el pais en este objetivo le traeria
muchas ventajas. El ser Carbono Neutral le brindaria otra imagen muy distinta a la
actual, le ayudaria a atraer nuevos mercados e incrementar sus ventas, podria ser
una empresa lider en la fabricacion de dispositivos médicos con impacto ambiental

cero.



Asimismo, Volcano Costa Rica trabaja en el desarrollo de un Programa de
Responsabilidad Social Empresarial, por lo que el tema ambiental es un pilar
importante del mismo. Por tanto, convertirse en Carbono Neutral traeria un

impacto positivo para el desarrollo y el impulso de dicho programa.

Como parte del compromiso en temas ambientales, la Empresa decidié inscribirse
en el Programa Bandera Azul Ecoldgica en el afo 2013, en el cual debe identificar
los aspectos e impactos ambientales y medir sus consumos con el propdsito de
desarrollar e implementar acciones para reducir su impacto. Estos datos facilitaran
a la empresa Volcano entrar en el proceso de lograr eventualmente una
certificacion en Carbono Neutral, por lo tanto es necesario que la Empresa
reconozca inicialmente cual es su huella, cuanto genera y cual es el impacto hacia

el ambiente

Para medir la Huella de Carbono y optar por convertirse en una empresa Carbono
Neutral se vuelve indispensable contar con una guia, que permita brindar la
trazabilidad requerida segun las mediciones que desee llevar a cabo. Esta
informacion sera valiosa para determinar el planteamiento estratégico para

disminuir su Huella de Carbono.



1.3 Objetivos del Proyecto de Graduacion.

1.3.1 Objetivo General

Elaborar una guia practica para la empresa Volcano Costa Rica que le permita la

medicion de su Huella de Carbono.

1.3.2 Obijetivos Especificos

1. Identificar los aspectos e impactos ambientales relacionados con las

emisiones de Gases Efecto Invernadero (GEI) generados por Volcano Costa Rica.

2. Establecer una herramienta que permita la recopilacién de informacion de

indicadores ambientales y el registro de consumo de los mismos.

3. Desarrollar una guia practica para la medicion de la Huella de Carbono

para Volcano Costa Rica.
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1.4 Alcances y Limitaciones.

El alcance de este proyecto involucra todos los procesos productivos vigentes hasta el
mes de marzo del 2014. Para todas aquellas nuevas transferencias de producto se

deberan realizar los ajustes necesarios.

El llevar a cabo un proyecto para la elaboracion de una guia practica que permita a la
empresa Volcano Costa Rica medir su Huella de Carbono y lograr en un futuro ser
Carbono Neutral, le traera una serie de beneficios que engloban aspectos econdémicos,
sociales, de imagen y politicos. Para ello se contara con una guia practica que le
permitird medir su impacto al ambiente, dar trazabilidad a estos datos y medir la Huella de

Carbono respectiva.

La principal limitante se refiere a que algunos procesos que estan por transferirse a Costa
Rica no pudieron ser tomados en cuenta en la elaboracion del presente proyecto.
Asimismo, es importante aclarar que para desarrollar la guia practica se utilizé el formato
de “Instruccion de Trabajo” utilizado como parte del Sistema de Gestion de la Calidad, por
lo tanto, por solicitud de la empresa, el entregable corresponde a un “paso a paso”

plasmado en dicho formato.

Por otro lado, la empresa posee apenas afo y medio de haber iniciado sus operaciones
en el pais, por lo que no se cuenta con mucha de la informacién necesaria para generar
datos histéricos en cuanto al manejo de residuos, emision de gases, consumos eléctricos

y de recurso hidrico.



2 MARCO TEORICO
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El ser humano en los ultimos tiempos ha tratado de establecer una Gestion Ambiental por
afnos. Sin embargo, poco a poco ha llegado a realizar un abuso de los recursos naturales
disponibles en La Tierra, provocando efectos desastrosos sobre la misma y sobre el ser
humano. Ejemplo de esto es el Efecto Invernadero. El Efecto Invernadero es provocado
por la emision de gases como el Didxido de Carbono, el cual se dispersa en la atmdsfera
y juega un rol clave en la absorcidn de la radiacién infrarroja del sol. Este mecanismo es
dificil de explicar, pero basicamente consiste en que dicha radiacién llega hasta la
superficie terrestre y es absorbida por el CO, y el vapor de agua, este efecto calienta la
atmosfera y la superficie de La Tierra, parte de esta radiacion regresa al espacio
nuevamente pero el CO; la absorbe también, provocando un aumento en la temperatura
global. Al aumentar continuamente las concentraciones de CO,, menos es la cantidad de
radiacion que regresa al espacio, por lo tanto la temperatura va en aumento (Waters, B.
2013).

A este aumento en la temperatura del planeta se le conoce como “Calentamiento Global”.
Segun la revista National Geographic en su publicacion llamada “;Qué es calentamiento
Global?” (2013), menciona que los cientificos a menudo utilizan el término “cambio
climatico” en lugar de calentamiento global. Debido a que la temperatura media de la
Tierra aumenta, los vientos y las corrientes oceanicas mueven el calor alrededor del globo
de modo que pueden enfriar algunas zonas, calentar otras y cambiar la cantidad de lluvia
y de nieve que cae. Como resultado, el clima cambia de manera diferente en diversas

areas del planeta.

El autor del libro “Introduction to Environmental Management” menciona que los efectos
de las emisiones al aire estan asociados al calentamiento global, acidificacion de mares y

destruccion de la capa de ozono. (Waters. B, 2013).

Si bien es cierto que la contaminacién del aire y la emision de gases a la atmodsfera
repercuten gravemente sobre el medio ambiente, también provocan efectos nocivos sobre
la salud del ser humano. Segun estudios realizados en el Reino Unido y documentados en
el libro “The Air Quality Strategy for England, Scotland, Wales and Northern Ireland”, “la
contaminacion del aire se estima actualmente para proyectar la reduccién de la esperanza
de vida de cada persona en el Reino Unido en un promedio de 7 a 8 meses, con los

costos estimados sanitarios equivalentes de hasta 20 mil millones de euros cada afio. La
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contaminacion del aire también tiene un efecto negativo en nuestros ecosistemas y
vegetacién. Es evidente que hay importantes beneficios que pueden obtenerse de nuevas
mejoras”. (Shaw, J. 2007).

Segun la publicacion No. 149, 2011 por CEGESTI, se estima que la contaminacion
atmosférica es responsable del aumento en el numero de personas afectadas por
conjuntivitis, laringitis, asma y bronquitis cronica en las ciudades. Incluso, a largo plazo,
puede observarse un aumento de enfisema y cancer broncopulmonar®. Sin embargo hay
factores de confusion importantes que pueden tener una influencia mas fuerte, como son
el habito del fumado o la exposicién a gases y polvos irritantes en el ambito profesional.
(Venegas, E. 2008)

Por otra parte, La Organizacién Mundial de la Salud (2011) expresa que “Se calcula que
la contaminacién atmosférica urbana causa en todo el mundo 1,3 millones de muertes al
afio, que afectan de forma desproporcionada a quienes viven en paises de ingresos
medios”. (OMS, 2011)

La medicién de la Huella de Carbono ha sido un término que se ha venido utilizando mas
frecuentemente en los ultimos tiempos. Se define Huella de Carbono como “La cantidad
total de gases de efecto invernadero causados directa y/o indirectamente por un individuo,

organizacién, evento o producto”, (Coto, Oscar; 2010).

Por otro lado, el Ministerio de Ambiente y Energia de Costa Rica (MINAE), afirma que
“durante la primera década del siglo XXI, la poblacién en Costa Rica ha ido aumentando
al ritmo de 1,51% anual, mientras que la huella de carbono lo hace con una rapidez 1,4
veces mayor. Entre 1965 y 2009, la huella de carbono crecié en un 177%”. (MINAE,
2014).

Datos de esta misma fuente establecen que “la huella ecolégica se mide en hectareas
globales por persona. Los costarricenses necesitamos cerca de 1,8 hectareas globales
para mantener nuestro nivel de consumo, pero el pais solo nos puede ofrecer cerca de
1,6 hectareas globales. Esto quiere decir que el tico promedio tiene un estilo de vida
insostenible pues consume y contamina un 12% mas de lo que el pais le permite”.
(MINAE, 2014).

2 La autora hace las siguientes referencias en este texto: (Hormazabal y Adonis, 1998) y (Green Facts, 2008).
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Ahora bien, entendida la importancia de medir la Huella de Carbono, es necesario
reconocer de qué manera se puede recopilar la informacion para llevar a cabo la
elaboracion de una guia practica. McKay (2012) menciona que “ la medicion consistente
de las emisiones de Gases de Efecto Invernadero a través de las fronteras nacionales
ayudara a todos a entender donde las emisiones se convierten en "puntos calientes" y en
las cuales se deba centrar toda la atencién para lograr el mayor impacto posible”. Esto es
importante, ya que de esta manera se logra consolidar una guia practica aplicable a la
Industria Médica, de la cual derivara la guia para la medicion de la Huella de Carbono

especifica para Volcano Costa Rica.

La medicion consistente de los Gases Efecto Invernadero se realizan cuando se ha
elaborado previamente el Inventario de Gases Efecto Invernadero. Este inventario permite
determinar la cantidad de este tipo de gases, emitidos hacia la atmdsfera o eliminados,

durante un determinado periodo. (Instituto Meteorolégico Nacional, 2014).

El objetivo de la guia practica es facilitar la cuantificaciéon consistente del inventario de
Gases Efecto Invernadero (GEI) de los productos farmacéuticos y dispositivos médicos.
(Penny, Tom et al; 2012). Por lo tanto, con base en esta informacién y para efectos del
presente proyecto, se entiende por “guia practica” al procedimiento que debe seguir el
colaborador asignado en la recopilacion de la informacion necesaria para realizar la
cuantificacién del inventario de GEI, los cuales seran la base para que Volcano Costa

Rica realice posteriormente la medicién de la Huella de Carbono.

La Huella de Carbono se mide en toneladas de CO, equivalente (t CO,e), segun el sitio
web Consumoresponsable.org (2011), menciona que “para medir el impacto sobre el
cambio climatico se transforman todos los gases de efecto invernadero a la cantidad de

CO2 equivalente. Se utiliza asi como unidad la tonelada de CO2 equivalente (t CO2e)".

Para el calculo de t COze, se requiere de la contabilizacion de consumos de indicadores
ambientales y de factores de emision. El Instituto Meteoroldgico Nacional (IMN, 2013) con
ayuda del Ministerio de Ambiente y Energia (MINAE) establecieron los siguientes factores

de emision:

* Diéxido de Carbono (CO5)
*  Metano (CH,)
«  Oxido Nitroso (Nzo)
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* Hidrofluorocarbonos (HFC)
* Perfluorocarbonos (PFC)

* Hexafluoruro de Azufre (SFj)

Con base en éstos, el IMN desarrolla los factores de emisiéon de acuerdo al sector
involucrado, para efectos del alcance del proyecto se extraen los correspondientes a los

aspectos ambientales identificados, tal y como se muestra en el cuadro 4.8:

Cuadro 2.1. Factores de emision desarrollados por el Instituto Meteorolégico

Nacional en Costa Rica.

Sector Fuent Factor de emision
ecto Hente co2 CH4 N20
1,61 kg/L de
LPG combustible ND ND
Energia Manufactura/ construccion LPG ND 0,02554 g/L 8}302554
Uso de electricidad 0,0771 (kg/KWH)
Residuos Sdlidos en Relleno 0,0581 kg CH4/kg de
o ND . ND
Sanitario desechos sodlidos
Desechos
Aguas Residuales Industriales en
laguna anaeroébica profunda ND 0.2 (kg CH4 /kg DQO) | ND

ND= No Definido
Fuente: Instituto Meteorolégico Nacional, 2013.

Por otro lado es necesario contabilizar los indicadores Ambientales. Los Indicadores
Ambientales han sido descritos como: “una medicién, estadistica o valores que proveen
una estimacion aproximada o evidencia de los efectos de los Programas de Gestion
Ambiental, o bien, el estado o condicién del ambiente” (Corvalan et al, 2000). De esta
manera, es necesario establecer los indicadores de medicion para determinar la Huella de
Carbono y posteriormente evaluar las respectivas reducciones. Estos indicadores o
parametros permiten dar trazabilidad a los consumos y tomar decisiones importantes en
torno a ellos.

Adicionalmente, se requiere de la informacion obtenida del Analisis del Ciclo de Vida de
un producto. Este proceso consiste en una técnica para evaluar los aspectos y los

impactos ambientales potenciales asociados con un producto mediante:
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* La recopilacion en un inventario de las entradas y salidas pertinentes de
un sistema o producto;

* La evaluacion de los impactos ambientales potenciales asociados con
esas entradas y salidas;

* La interpretacion de los resultados de las dos fases anteriores

El Andlisis del Ciclo de Vida (ACV) “estudia los aspectos e impactos ambientales
potenciales a lo largo de la vida de un producto (es decir, “desde la cuna a la tumba”) a
partir de la adquisicién de la materia prima, pasando por la produccién, el uso y la
disposicion final.” (CEGESTI, 2012).

En este mismo documento se muestra un ejemplo que sirve como guia para entender

como debe elaborarse el Analisis del Ciclo de Vida:

Figura 2.1. Ejemplo del Anélisis del Ciclo de Vida

ENTRADAS PROCESO SALIDAS

P e e e e - — oy

1 I Adquisicién de materias primas I

|
A 4
Materia prima K_:>: | Fabricacién |

\ 4

I
. | , -
Energia :>| I Uso / Reuso / Mantenimiento |
I

\ 4
I
I Reciclar / Manejo de desechos I

P P I P e |

Emisiones
atmosféricas

Aguas residuales

Desechos sdlidos

Coproductos

Energia (calor,
vibraciones, etc.)

LY

Fuente: CEGESTI, 2012
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Finalmente, la Norma INTE/ISO 14001:2004 sugiere la identificacion de los Aspectos
Ambientales, los cuales estan disefados para medir la significancia de dichos aspectos,
valorando todos los parametros que estan involucrados como oficinas, el area, el proceso,

la actividad, el instructivo y el procedimiento que lo recoge.

Esta identificacién se puede realizar por medio del uso de una Matriz de Aspectos e
Impactos Ambientales. En esta matriz, se puede realizar la valoracién del impacto
ambiental, el cual es necesario para entender qué tanto afecta al ambiente. Chauvet et al,
2012, mencionan que “Los criterios utilizados para realizar la evaluacion y la puntuacion
asignada a cada uno de ellos (impactos) corresponden a la probabilidad de ocurrencia, la
severidad del mismo vy si el aspecto ambiental esta vinculado a requisitos legales y/o de

otros tipos a los que la empresa suscribe”.

Todos estos conceptos seran la base para el desarrollo de la guia practica, cuya

implementacién permitira medir la Huella de Carbono en la empresa Volcano Costa Rica.



3 METODOLOGIA
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3.1 Tipo de Investigacion

El tipo de investigaciéon que se llevara a cabo clasifica dentro del tipo descriptivo, ya que
propone una metodologia a seguir por la empresa para medir su Huella de Carbono,
identificar areas criticas y establecer planes de accién en busca de la reducciéon de su

Huella de Carbono.

3.2 Fuentes de Informacion

En el siguiente cuadro se presenta el andlisis de las fuentes de informacién respectivas:



Cuadro 3.2.1. Analisis de fuentes de informacion.

Fuente Tipo de Fuente

David Sheehan, VP Operations Volcano Primaria
Norma INTE- ISO 14001-2004. Sistemas de
Gestiéon Ambiental. Primaria
Introduction to Environmental Management,
for the NEBOSH Certificate in Environmental
Management. Primaria
Decision- Making in Environmental Health
from Evidence to Action Secundaria
The Air Quality Strategy for England,
Scotland, Wales and Northern Ireland,
Volume 1 Secundaria
Product Carbon Footprint standards: which
standard to choose? Secundaria
Norma ISO/TS 14067:2013 Greenhouse
gases -- Carbon footprint of products --
Requirements and guidelines for
guantification and communication Secundaria
Norma PAS 2050-2008. Specification for the
assessment of the life cycle greenhouse gas
emissions of goods and services. Secundaria
Greenhouse Gas Accounting Sector Guidance
for Pharmaceutical Products and Medical
Devices. Secundaria
Calidad del Aire y sus Efectos en la Salud
Humana. Secundaria
Base year recalculation methodologies for
structural changes Terciaria
Factores de emisidn de gases efecto
invernadero en Costa Rica. Terciaria
Campafia “Limpia tu Huella” Terciaria
Revista National Geographic, ¢Qué es
calentamiento global? Terciaria
GHG Protocol tool for mobile combustion. Terciaria
GHG Protocol tool for stationary
combustion. Version 4.0. Terciaria

Fuente: Ing. Karen Corrales S. 2014
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A continuacién se presenta el cuadro sobre la operacionalizacién de variables:

Cuadro 3.3.1. Informacion general sobre la operacionalizacion de variables.

Objetivo

Variable

Conceptualizacion

Instrumentos de
Investigacion

Indicador

Identificar los aspectos
e impactos
ambientales
relacionados con las
emisiones de Gases
Efecto Invernadero
(GEI) generados por
Volcano Costa Rica.

Cantidad de aspectos
e impactos
ambientales

identificados.

Entiéndase como aspecto ambiental el elemento
de las actividades, productos o servicios de una
organizacion que puede interactuar con el medio
ambiente. 1SO 14001- 2004.

El impacto ambiental se refiere a cualquier cambio
en el medio ambiente, ya sea adverso o
beneficioso, como resultado total o parcial de los
aspectos ambientales de una organizacion. 1ISO
14001-2004.

Analisis de Ciclo de vida del
producto.

Matriz de aspectos e impactos
ambientales.

Observacion sistematica del
proceso productivo.

Metodologia de valoracién de
impacto ambiental utilizada en
una citricola.

Cantidad de Aspectos e
Impactos ambientales
identificados.

Evaluacién y Valoracién
del Impactos
(clasificado en

Tolerable, Poco
Significativos,
Significativo e

Intolerable).

Establecer una
herramienta que
permita la recopilacién
de informacién de
indicadores
ambientales y el
registro de consumo
de los mismos

Herramienta que
permita recolectar la
informacion y realizar

los registros de
€onsumo necesarios
para cada uno de los
aspectos
identificados.

Entiéndase como una herramienta que permita la
recopilacién de los registros de consumos y que
funcione como una base de datos que posea la
flexibilidad para ingresar datos y contenerlos en

un solo documento.

Hojas de Calculo del software
Microsoft Excel.

Herramienta de Medicién del
Cambio Climatico aportada por
AED.

Asistencia a mesas de trabajo
de Eco- eficiencia Empresarial

Registro de consumos
de indicadires
ambientales de manera
mensual que permita
dar
trazabilidad.(KWH/pp,
M3/pp, Lts/pp, kg/pp)

Desarrollar una Guia
Practica para la
medicion de la Huella
de Carbono para
Volcano Costa Rica.

Guia Préactica para la
medicion de la Huella
de Carbono para
Volcano Costa Rica.

Entiéndase como el documento entregable que
permitird funcionar como una guia para que la
persona responsable por parte de Volcano pueda
realizar la medicién de la Huella de Carbono.

Formato de Instruccién de
Trabajo de Volcano.

Herramienta para la medicion
de Aspectos Ambientales
Volcano Costa Rica.

Listado de Instrucciones
para realizar la
medicion.

pp= pieza producida

Fuente: Ing. Karen Corrales S. 2014
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3.4 Descripcion de Instrumentos de Investigacion

El Analisis de Ciclo de Vida fue utilizado para analizar todas las entradas (insumos) y

salidas de cada una de las fases del proceso productivo. Dichas fases se refieren a:

= Recepcidon de materia prima

= Sub-ensamble y ensamble de los productos
= Esterilizacion y empaque

= Distribucion de producto terminado.

» Uso y disposicion final del producto terminado

La identificacién de dichas entradas y salidas se llevé a cabo por medio de la observacion
sistematica del proceso productivo. Esto fue logrado gracias a las visitas continuas
realizadas durante dos semanas a cada una de las areas que conforman el proceso
productivo de la planta. Durante este tiempo se procedié a observar el proceso y a
recopilar informacion necesaria para elaborar el Analisis del Ciclo de Vida. En algunos
casos, se consulté de manera verbal a los colaboradores relacionados con cada uno de
dichos procesos, consultando informacién referente a los recursos neecsarios para el
mismo y sobre los residuos generados. Complementariamente, se tomé como base un
“Arbol de Decisién” propuesto en la guia “Greenhouse Gas Accounting Sector Guidance
for Pharmaceutical Products and Medical Devices”, con el propésito de identificar qué
parte del todo el proceso posee mayor impacto ambiental y si aplica a la realidad de

Volcano:
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Figura 3.4.1. Arbol de decision para la evaluacion de aspectos con mayor
impacto ambiental en Industria Médica

Figure 4.5 Decision Tree for Assessing Medical Products

Is the device energy
consuming?

No

4

Energy Consuming Devices
Is the device eg dialysis equipments, medical freezers, ultrasound, X-ray, surgical lasers, incubators & ECG
mplantable? equipment

No

Implantable Devices
eg artificiol parts of the body, heart
volues

Is the device
designed for re-use /
multiple uses?

Yes No
A\ 4 \ 4
Multiple Use Devices
eg thermometers, surgical instruments & Is the device
wheelchairs & commodes comprised of
multiple materials?
Yes No
Single Use Devices - Multi-component Single Use Devices - Single / Few materials
eg cholesterol test kits eg bandages, urinory catheters, tongue depressors
& dental materials

Fuente: GHG Protocol, 2012.

El resultado del Analisis del Ciclo de Vida fue la base para la elaboracion de la Matriz de
Aspectos e Impactos Ambientales (Ver apéndice 1). Dicha matriz fue utilizada para
enlistar todos los aspectos ambientales identificados con su respectivo impacto, el cual
fue evaluado por medio de la metodologia utilizada en el informe “Metodologia para
enfocarse en el Plan de Gestion Ambiental aplicado al depésito de insumos en una

citricola”, la cual aplica perfectamente para lo que se desea analizar.

Esta Metodologia consiste en un procedimiento muy sencillo para realizar la valoracién
del impacto ambiental, la cual arroja un valor de IA (indice Ambiental), cuyo resultado es
el producto de multiplicar el grado de severidad por la probabilidad de ocurrencia. Este

resultado permitié clasificar el impacto en:
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* Tolerable
* Poco Significativo
* Significativo

* |ntolerable

Posteriormente, siguiendo la sugerencia brindada por AED, se utiliza como base una
herramienta llamada “Medicion del Cambio Climatico” (Ver Anexo 1), la cual fue elaborada
por la empresa Holcim Costa Rica. Con base en ella y por medio de hojas de calculo del
software Microsoft Excel, se elaboré una herramienta la cual posee una serie de tablas
con sus respectivos graficos para registrar los consumos de cada uno de los aspectos
ambientales identificados (Ver Apéndice 2). El propdsito de las hojas de calculo es facilitar
la recopilacion de estos datos y centralizar la informacién en un solo archivo, de manera
que quede disponible en la intranet de la empresa para consulta. Esta herramienta

contempla los siguientes aspectos:

* Consumo eléctrico.

* Consumo de agua potable.

* Cantidad de residuos llevados a un relleno sanitario.
* Cantidad de residuos aprovechables.

* Cantidad de residuos peligrosos y especiales.

* Cantidad de refrigerantes utilizados.

e Cantidad de combustible fésil utilizado.

La participacién en las mesas de trabajo de Eco-eficiencia Empresarial impartidas por
AED, consistieron basicamente en la asistencia a las reuniones mensuales donde un
grupo de empresas inscritos previamente exponen sus buenas practicas, experiencias y
lecciones aprendidas con respecto a diversos temas ambientales implementados,
incluidos la medicién de Huella de Carbono. La ventaja de participar en estas mesas de
trabajo, es que se tenia la oportunidad de conversar personalmente con los
representantes de las diversas industrias participantes y obtener informacion valiosa para

el desarrollo del presente proyecto.
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3.5 Plan de Analisis

Para la elaboracion del Analisis del Ciclo de Vida (ACV) del proceso productivo se requirio
de la observacion sistematica del mismo, identificando los insumos requeridos para cada
una de las fases identificadas en el apartado 3.3. Lo mismo fue realizado para identificar
las salidas. Con los resultados obtenidos que mostré el Analisis del Ciclo de Vida, se
obtuvo que éste es el mismo para todos los productos, ya que a pesar de que son
diferentes, se requieren de las mismas entradas y salidas para la manufactura de cada

uno de ellos.

Posteriormente, las entradas identificadas en el Analisis del Ciclo de Vida del Proceso
corresponden a los aspectos ambientales relacionados, los cuales fueron enlistados en la
Matriz de Aspectos e Impactos Ambientales, segun lo sugerido por la Norma INTE/ISO
14001:2004. Una vez obtenida esta informacion, se procedié a aplicar la herramienta de
valoracién de impacto ambiental utilizada en el informe: “Metodologia de Valoracion de
Impacto Ambiental utilizada en una Citricola”, la cual permitié priorizar el impacto
ambiental de cada uno de los aspectos enlistados por medio de la probabilidad de

ocurrencia y el grado de severidad.

Por lo tanto para la “probabilidad de ocurrencia” se toma como referencia lo siguiente:

Figura 3.5.1. Probabilidad de ocurrencia segun la metodologia propuesta

Frecuenci Historial de ocurrencia enla ' 2oores/
Puntuacién (taistiie dca terioo?a dae ocurrencia en fa condiciones
activida P inseguras
1: Improbable Esporédico o mayor Sin Datos. (Improbable) Excelentes
a una temporada.
) Mensual a Ha ocurrido una vez (Poco
2: Poco Probable semestral probable). Buenas
3: Probable Semanal a Ha ocurrido de dos a cinco Regulares
' quincenal veces. (Probable) g
4: Muv Probable Continuo/ Turno/ Ha ocurrido mas de cinco veces Insequras
- My " Diario (Muy probable). 9

Tabla 1. Escala de Probabilidad de Ocurrencia
Table 1. Scale of Probability of Occurrence

Fuente: Chauvet et al, 2012



Posteriormente, para la severidad del impacto se toma en cuenta lo siguiente:

Figura 3.5.2. Escala de Severidad

Puntuacién Uso de recursos

Dario ambiental

1: Leve Consumo normal y légico. Se
cumple holgadamente dentro

de lo establecido por la ley.

Consumo por momentos algo
fuera de estandares. Cumple
con el valor legal. Siempre en
el limite.

Consumo excesivo. Con una
frecuencia alta se esta fuera
de la ley.

4: Catastréfico Consumo indiscriminado / sin
control. Valor fuera de la ley.

2: Moderado

3: Grave

Restringido al lugar de ocurrencia.
Mitigacién natural a corto plazo.

Ni criticos ni pequenios. El impacto
generado es controlable mediante
acciones simples. Mitigacién asistida

Impactos regionales. Excede la
propiedad de la Citricola. Mitigacién
asistida de mediano costo.

Impactos irreversibles o con
reversibilidad econémicamente no
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viables. Mitigacién asistida de alto
costo y/o imposible correccién total.

Tabla 2. Escala de Severidad.

Table 2. Scale of Severity.

Fuente: Chauvet et al, 2012

Posteriormente, para determinar los aspectos ambientales significativos, se define un

indice Ambiental (IA), el cual es el resultado de multiplicar la probabilidad de ocurrencia

por la severidad. Este resultado va a indicar el impacto de los aspectos ambientales y con

base en el siguiente cuadro se determina el rango de decision:

Figura 3.5.3. Valoracion de los aspectos ambientales

Indice Ambiental  Calificacién  Acciones
A< 2 Tolerable No es necesario tomar accién.
Poco No requiere tomar una accion, pero se debe
2 <IA<6: Significativo realizar un seguimiento sobre los controles ya
establecidos, si los hubiere.
Se deben implementar medidas de control para
6 <lA< 12 Significativo mantener bajo control la actividad en un periodo
corto de tiempo
En este caso no se debe comenzar o continuar
IA>a12 Intolerable el trabajo hasta tanto se haya reducido el Indice

a valores Significativo o Poco Significativo.

Tabla 3. Indice Ambiental

Table 3. Environmental Index

Fuente: Chauvet et al, 2012
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Debido a que la medicion de la Huella de Carbono requiere de la recopilacion de datos
numéricos de los aspectos ambientales, se procedié a elaborar una herramienta en
formato Microsoft Excel para recopilar todos los resgistros de consumos de cada uno de
los aspectos ambientales. Para ello, se tomé como referencia la herramienta brindada por
AED llamada “Medicion del Cambio Climatico”, y se adaptdé a las necesidades y

requerimientos de la empresa Volcano Costa Rica.

Una vez elaborada esta herramienta, se procedié a realizar una comparacién de las
Normas PAS 2050, ISO/TS 14067:2013 y el GHG Protocol, con el propdsito de definir cual
estandar se tomdé como base para la elaboracién de la guia. Este andlisis fue
complementado con la informacion obtenida de la participacion de las mesas de trabajo
de Eco-eficiencia Empresarial impartidas por AED vy la revisiéon bibliografica para conocer

sobre los estandares utilizados en industrias de naturaleza similar.

Obtenido el resultado, se procedié a elaborar una guia basada en el estdndar GHG
Protocol, tomando como base las herramientas de calculo de Huella de Carbono. La guia
fue elaborada como una Instruccién de Trabajo, esto debido a que la empresa solicité de
manera expresa contar con un paso a paso rapido y practico para su implementacién y

ejecucion.



4 ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL
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Volcano Costa Rica, ha tratado de implementar algunas practicas ambientales para

ponerse al dia con el cumplimiento legal ambiental aplicable.

Debido a esto, y con la necesidad de asesorarse sobre el tema, tomé la decision de
inscribirse en la Asociacion Empresarial para el Desarrollo, donde escoge participar en las
mesas de trabajo de Responsabilidad Social y Eco-eficiencia Empresarial. En estas
mesas de trabajo, se realiza un estilo de “Benchmarking” entre todas las empresas
participantes, donde se exponen y comparten buenas practicas ambientales y se incentiva

a participar en los diferentes programas ambientales desarrollados por el gobierno.

Con base en esto, la empresa decide participar por el galardon Bandera Azul Ecolégica.
Para ello, tuvo que iniciar con la recopilacién de una serie de datos de consumo; no
obstante, esta tarea no fue nada facil debido a que no se contaba con una herramienta
que permitiera identificar qué debia registrar y cuantificar, asimismo, al ser una empresa
con una operacion nueva (afio y cuatro meses de operacion) no contaba con registros

historicos de afios anteriores.

Con la utilizacion de esta herramienta, fue posible generar los registros de consumo de

los siguientes aspectos con sus respectivos indicadores de medicion:

« Consumo eléctrico: KWH/pieza producida®:

« Consumo de agua potable: M°/pieza producida®.

« Consumo de Gas Licuado de Petroleo: L/pieza producida’.

* Cantidad de residuos enviados al Relleno Sanitario: Kg residuos ordinarios.

* Cantidad de refrigerante por recargas: Kg de recarga de refrigerante (Este aspecto
no fue posible registrarlo debido a que aun no corresponde el primer
mantenimiento preventivo del equipo donde se iniciarian con las primeras

recargas).

Gracias a la recopilacién de esta informacién, se empezaron a generar las primeras
alertas sobre los cuestionamientos de la Huella de Carbono de Volcano Costa Rica.

Cuando se recopild la informacion sobre los consumos de energia eléctrica, la

3 Entiéndase como Kilowatts hora por pieza producida.
* Entiéndase como metros cubicos por pieza producida.
® Entiéndase como Litros por pieza producida.



30

herramienta generaba un dato correspondiente al CO, equivalente. En el cuadro 4.1 se

muestra los consumos de energia eléctrica:

Cuadro 4.1. Registro de consumos eléctricos de Volcano Costa Rica para el afio
2013.

Adio: | 2013 |

Namero de Medidor:

Nimero de Localizacién:
Produccién

Factor de Consumo Demanda Factor de Consumo Demanda Factor de
(kw) Potenda (kWh) (kw) Potenda (kWh) (kw) Potenda kWh

kWh /
pieza
produdda

Enero X 1108,0 10 599670,0 515

Febrero X 11310 10 542680,0 356
Marzo 19824 5837180 1096,0 10 583718,0

254
Abril 16755 584192,0 11080 10 584192,0 349

Mayo ) | | 317
Junio

Mes

Pieza producida

Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

TOTAL

Fuente: Volcano Costa Rica, 2013.

El valor indicado bajo el circulo en rojo, corresponde al valor que se tomaria como base
para calcular las emisiones de GEI correspondiente a las toneladas de CO, emitidas

durante el 2013. Por lo tanto el calculo se realizaria de la siguiente manera:

Figura 4.1. Calculo de la Huella de Carbono referente al consumo eléctrico de

Volcano Costa Rica durante el afio 2013.

F
Consumo de Factor de emision® actor de Total de Emisiones
Energia (KWH/afio) (kg CO2 e/KWH) conversion (t CO2e)
(kg a Ton)
6918856,00 X 0,0771 X 0,001 = 533,44

Fuente: Ing. Karen Corrales S, 2014.

® Este factor de emision se obtuvo de los valores establecidos por el Instituto Meteorolégico Nacional. (IMN,
2014).
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Lo que indica este resultado es que en el afo 2013 Volcano Costa Rica emitié cerca de
533,44 t CO, e al ambiente unicamente por el consumo eléctrico registrado para ese ano.
Si a esta valor se le suma las toneladas de CO, correspondientes al consumo de GLP,
cantidad de refrigerantes utilizados en cada recarga, cantidad de combustible implicado
en el proceso productivo, cantidad de residuos llevados al relleno sanitario, cantidad de
consumo de agua potable y aguas residuales generadas, sin duda este valor se veria
incrementado, de ahi la importancia de lograr realizar la medicion de la Huella de

Carbono con todos los aspectos influyentes.

Para entender todos los aspectos ambientales que se deben contabilizar para realizar el
calculo de la Huella de Carbono, es necesario iniciar con el Analisis del Ciclo de Vida del
producto. Es en este punto donde debe plantearse la pregunta: ;En qué parte del ciclo de
vida del producto se genera un mayor impacto ambiental? Para ello se analiza el proceso
productivo y sus respectivos insumos, para luego ser plasmados en la Matriz de Aspectos
e Impactos Ambientales, la cual es comunmente utilizada en la industria para dar prioridad

a la aplicacién de acciones correctivas y preventivas segun el impacto detectado.

Para lograr esto, se toma como base lo establecido en el documento’ “Greenhouse Gas
Accounting Sector Guidance for Pharmaceutical Products and Medical Devices”, en el
cual se promueve la identificacién de diversos moédulos que conforman el analisis de ciclo

de vida de un dispositivo médico:

* Dispositivos de uso individual con Componentes Multiples

* Dispositivos de uso individual con ninguno o pocos Componentes
* Dispositivos reutilizables

* Dispositivos implantables

* Dispositivos de consumo de energia

Para entender en cual o cuales moédulos recae el tipo de dispositivo que manufactura
Volcano, se elabora un Arbol de Decision basado en el propuesto por la guia mencionada

anteriormente, el cual se muestra en la siguiente figura:

" Guia que ayuda a medir de una manera consistente la emision de Gases Efecto Invernadero en la Industria
Médica y Farmacéutica.
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Figura 4.2. Arbol de Decisién para el andlisis del ciclo de vida de un dispositivo

médico.

¢El catéter consume
energia?

Si

¢El catéter es
implantable?

> Dispositivos de
consumo energético

Si | No S
Dispositivos < ¢El catéter es

Implantables para multiples
| usos? | No

J - - l,

Si |
¢ El catéter consta
Dispositivos de diversos
de miltiples materiali)
usos | WR—

Dispositivo
uso Unico -
varios
componentes

Dispositivo

uso Unico -
uno o pocos
componentes

Fuente: Ing. Karen Corrales S, 2014.

Con base en este arbol de decisidén, se determina que los productos que manufactura
Volcano pertenecen a la categoria de “Dispositivo de uso Uunico y/o de varios
componentes”. Esta informacioén es relevante para identificar los procesos de inclusiones
y exclusiones atribuibles y no atribuibles. Los términos de procesos de inclusion vy
exclusion atribuibles y no atribuibles se refieren a todos aquellos procesos que influyen
directamente sobre las emisiones de GEI® de un producto especifico y todos aquellos

procesos cuyas emisiones no influyen en el mismo.

8 GEI: Gases Efecto Invernadero.
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Por lo tanto, basado en la categoria de “Dispositivo de uso Unico y/o de varios
componentes”, se identificaron los procesos atribuibles y no atribuibles que se deben
incluir en el Analisis del Ciclo de Vida del Proceso Productivo, éstos se muestran en el

cuadro 4.2°%

Cuadro 4.2. Procesos atribuibles y no atribuibles que pueden o no ser tomados en

cuenta en el Andlisis del Ciclo de Vida de un Dispositivo médico.

Inlcuir estos procesos Atribuibles | Incluir estos procesos No Atribuibles

Procesamiento y transporte de materias
primas.
Manufactura, esterilizacién, empaque y
almacenamiento del catéter terminado.
Consumos de energia, agua y materiales
requeridos durante la fabricacion del
catéter.
Gestion de residuos al final del ciclo,
incluyendo el transporte.

Excluir estos procesos atribuibles y no atribuibles

Produccidn y distribucién de consumibles
necesarios para el funcionamiento de un
dispositivo médico.

Transporte del personal que participa en la entrega, renovaciéon, mantenimiento y
reparacién de los catéteres.
Transporte de pacientes que recibiran tratamiento

Infraestructura general de hospitales, clinicas y residenciaspara apoyar el uso de los
catéteres.
Software utilizado para utilizar los catéteres.
Uso de productos auxiliares y equipos, por ejemplo ropa protectora, con la excepcién de

Fuente: GHG Protocol, 2012.

® Esta informacion fue tomada de la guia “Greenhouse Gas Accounting Sector Guidance for Pharmaceutical
Products and Medical Devices”.
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El resultado de este estudio, permite elaborar el Analisis del Ciclo de Vida del proceso

productivo de Volcano Costa Rica, el cual se muestra a continuacion:

Figura 4.3. Andlisis del Ciclo de Vida del proceso productivo de Volcano Costa Rica.

Materiales Peligrosos Materiales Peligrosos
Entradas 1/ Materia Prima Materia Prima Empaques Empaques y producto
Uso de energia Uso de Energia Energia Uso de energia Uso de agua
Aspecto Ambiental Uso de agua Uso de Agua Agua Uso de Agua Uso de Energia
Materiales Produccién Empaque y Eliminacién
] Distribucion
Proceso " ‘)'
e =
Productivo @ Wv
Emisiones al aire Residuos No Peligrosos Residuos No Peligrosos Residuos No Peligrosos Emisiones al aire
. Residuos No Peligrosos Residuos peligrosos Emisiones al aire Emisiones al aire Vertido de aguas
Salidas Residuos Peligrosos Emisiones al aire Vertido d Vertido d Residuales
Vertido de aguas erti o de aguas erti o de aguas
Impacto Ambiental Vertido de aguas Residuales Residuales e residuales Residuales
Industriales

Fuente: Volcano Costa Rica, 2014.

El Analisis del Ciclo de Vida del proceso productivo, indica que los impactos ambientales
relacionados a dicho proceso se refieren a los siguientes:

Emisiones al aire: que se ven reflejadas en el consumo de GLP, energia eléctrica,
uso de combustibles fosiles.

Residuos peligrosos: referente al uso constante de diversas sustancias quimicas

en el proceso productivo.

Residuos no peligrosos: referente a los residuos de materiales que en algunos

casos se pueden reutilizar, reciclar o bien enviar a un relleno sanitario.
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* Vertido de aguas residuales e industriales: se refiere a aquellas aguas producto

del consumo de los colaboradores en general de la empresa y las aguas

generadas producto del proceso productivo.

Estos aspectos e impactos ambientales son los insumos requeridos para elaborar la
Matriz de Aspectos e Impactos Ambientales para la empresa Volcano Costa Rica, segun
lo sugerido por la Norma INTE/ISO 14001: 2004. El resultado de esta Matriz es conocer

cuales aspectos son los que impactan en mayor medida al ambiente, (Ver Apéndice 1).

Esta matriz permite visualizar los impactos clasificados de la siguiente manera:

* Tolerable
* Poco Significativo
* Significativo

* |ntolerable

Adicional a esto, se debe someter la Matriz de Aspectos e Impactos Ambientales a los
asesores legales para que realicen la revision del marco legal aplicable, ya sea a nivel
nacional como internacional. Luego de esto, es necesario que un grupo interdisciplinario
de la empresa realice el analisis pertinente para proponer las acciones correctivas,
asignando fechas de ejecucion y responsables. Esto es una actividad que esta pendiente

de llevar a cabo por parte de la empresa.

Como parte de la necesidad de contabilizar y registrar los consumos de los Gases Efecto
Invernadero (GEIl), se elabord una herramienta en formato Microsoft Excel llamada
“Aspectos Ambientales Volcano Costa Rica”, que permite de manera facil y practica la
recopilaciéon de los datos mes a mes de todos aquellos aspectos ambientales que fueron

identificados en la Matriz de Aspectos e Impactos Ambientales. (Ver Apéndice 2).

Las principales ventajas de contar con una herramienta como esta, es que permite
consolidar toda la informacién en un solo archivo. Ademas, facilita el ingreso de datos, ya
que el usuario unicamente debe actualizar la informacién requerida sin ingresar ningun

calculo o féormula, ayudando a optimizar el tiempo laboral del usuario.
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Finalmente, para elaborar la guia que permite la medicién de la Huella de Carbono, se

requiere establecer el estandar que mejor se adapte a las necesidades de Volcano.
Para ello se analizaron los siguientes tres estandares:

* |SO/TS 14067:2013 Greenhouse gases -- Carbon footprint of products -
- Requirements and guidelines for quantification and communication.
* PAS 2050:2011 Carbon Footprint Standard.

e GHG Protocol: Greenhouse Gas Protocol Product Standard.

El sitio web “Putting the metrics behind sustainability” menciona en el articulo “Product
Carbon Footprint standards: which standard to choose?” (2012), lo siguiente sobre estos

tres estandares:

* PAS 2050:2011 ha sido desarrollada por British Standards (BSI) y entré
en vigencia en Octubre del 2008. PAS 2050 ha sido aplicada por
muchos paises alrededor del mundo y fue revisada en Octubre del
2011.

* ElI GHG Protocol fue desarrollado por WRI/WBCSD y fue probado por
60 compainiias en el afo 2010. El Protocolo GHG fue puesto en marcha
en Octubre del afio 2011.

* La norma ISO/TS 14067:2013 fue desarrollada y puesta en ejecucién

en el afio 2013.

Todos estos estandares brindan ayuda para medir la Huella de Carbono de un producto

en miras de contrarrestar los efectos de un problema en comun: El Calentamiento Global.

En el siguiente cuadro se muestran las diferencias y similitudes de los estandares antes

mencionados:
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Cuadro 4.3 Diferencias y semejanzas entre los estandares para medicién de Huella

de Carbono.
Caracteristicas de cada una de las ISO/TS PAS 2050: GHG
normas 14067 2011 Protocol
Medicién y comunicacién de las
emisiones de GEI* relacionados a X X X

empresas de bienes o servicios
Provision de metodologias para el

analisis del ciclo de vida de un producto o X X X
servicio

Recomendacion de estrategias para la

recoleccion de datos, definicion de X X X

alcances y objetivos y los procedimientos
de reporte de resultados.

Guia general sobre como medir la Huella X
de Carbono

Provision de informacion especifica y
detallada para evitar que los usuarios
interpreten la informacion de manera
subjetiva

*GEIl: Gases Efecto Invernadero.

Fuente: Karen Corrales S. 2014

Para efectos de la Empresa, agrega valor aquellos estandares que brinden una guia mas
completa para medir la Huella de Carbono; sin embargo, se recomienda analizar otros
factores como analisis de la empresa y el entorno, partes interesadas y plan de trabajo. El
siguiente diagrama muestra los pasos que se deben contemplar para escoger el estandar

de Medicion de Huella de Carbono aplicable:
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. =z

Figura 4.4. Guia de analisis para la escogencia del estandar de Mediciéon de Huella

de Carbono.

* ¢, Qué estan haciendo los competidores?
+ ¢ Cuales son las iniciativas del sector industrial al que pertenece la empresa?
* ¢ Qué regulaciones gubernamentales existen?

¢, Coémo se puede alinear las politicas internas y la estrategia empresarial con
la medicion de la Huella de Carbono?

¢ Qué se quiere?
+ ¢, Cual es la vision respecto al tema?
+ s Hasta donde se quiere llegar?

* ¢ Qué se desea realizar en funcién de objetivos y metas corporativas? }

Fuente: Karen Corrales S. 2014

Actualmente, y debido a la proteccién de la informacién de esta indole por parte de
industrias similares, es muy dificil conocer qué estan haciendo los competidores y las
empresas de naturaleza similar. No obstante, se sabe que segun lo expresado por la alta
gerencia, se desea implementar politicas ambientales que permitan la medicion de la

Huella de Carbono y ser consecuentes con las acciones que esto requiera.

Para complementar las respuestas a estas preguntas, se consulté con las autoridades de
la Asociacion Empresarial para el Desarrollo (AED). Este grupo después de un estudio
exhaustivo sobre los diferentes programas y herramientas que se han desarrollado tanto a
nivel nacional como internacional y segun la movilizacion del mercado global,
recomiendan el uso del estandar GHG Protocol Product Standard, por lo tanto la guia

practica se desarrollé con base en ésta.
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Con respecto a todo el analisis descrito en este apartado, se toman los insumos
necesarios para elaborar una guia practica que facilite a cualquier persona que la
empresa designe, la implementacion del proceso requerido para la medicion de la Huella

de Carbono.

4.1. Conclusiones

* Volcano Costa Rica emiti6 cerca de 533,44 t CO, e durante el ano 2013
unicamente producto del consumo de energia eléctrica. Este dato podria verse

incrementado si se cuantifica el resto de emisiones.

* Los términos de procesos de inclusidén y exclusion atribuibles y no atribuibles se
refieren a todos aquellos procesos que influyen directamente sobre las emisiones
GEI' de un producto especifico y todos aquellos procesos cuyas emisiones no
influyen en el mismo, y no deben ser tomados en cuenta para el célculo de la

Huella de Carbono.

* El resultado de la Matriz de Aspectos e Impactos Ambientales es conocer cuales
aspectos son los que impactan en mayor medida al ambiente para facilitar su
control y mitigacion por medio de la valoracion en impacto Tolerable, Poco

Significativo, Significativo e Intolerable.

* La herramienta en formato Microsoft Excel llamada “Aspectos Ambientales
Volcano Costa Rica”, es de gran ayuda ya que permite de manera facil y practica
la recopilacién de los datos mes a mes de todos aquellos aspectos ambientales

que fueron identificados en la Matriz de Aspectos e Impactos Ambientales.

* El Protocolo GHG es el estandar recomendado para la cuantificacion de la Huella

de Carbono en la empresa Volcano Costa Rica.

' GEI: Gases Efecto Invernadero.
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4.2 Recomendaciones

* Se recomienda elaborar una guia practica para que la empresa pueda registrar las
emisiones de Gases Efecto Invernadero (GEI) necesarios para iniciar con la

medicion de la Huella de Carbono.

* El analisis de los procesos atribuibles y no atribuibles son de gran ayuda para
identificar todas las entradas y las salidas que se deben tomar en cuenta para

realizar el Analisis del Ciclo de Vida del proceso productivo.

* Como parte del registro de consumos, se recomienda la utilizacion de la
herramienta “Medicion de Aspectos e Impactos Ambientales”, ya que se disefnd y

elabord con base en las necesidades de la empresa Volcano Costa Rica.

* Es importante que la Matriz de Aspectos e Impactos Ambientales sea revisada con
una periodicidad de 6 meses a 1 afio, con el propdsito de incluir todas aquellas

variantes producto de las nuevas transferencias.
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Con base en lo analizado en el apartado de “Analisis de Situacién Actual”, se propone una
guia practica para que el colaborador que la empresa designe, en este caso el Ingeniero
de Salud, Ambiente y Seguridad, pueda aplicarla y sea mas facil y rapido lograr realizar la

medicion de la Huella de Carbono.

Como parte del Sistema de Gestién de la Calidad de la empresa, se utilizara el formato de
Instruccién de trabajo aprobado por la empresa, ya que de esta manera eventualmente se

puede incluir la guia en la base de datos “Agile” como un documento controlado.

Se debe tomar en cuenta que al ser un formato aprobado por el Sistema de Gestién de la
Calidad de la empresa Volcano, los apartados con los que cuenta el mismo no se pueden
modificar, ya que de lo contrario, si el sistema es auditado esto podria significar una No

Conformidad tanto en la Auditorias Internas como Externas.
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\/ ‘""_I: ANu Instruccién de Trabajo # de Control (xxx-yyzz ##/xxx)

Tipo de Documento: 811

CR WI Carbon Footprint Measurement
(CR WI Medicién de Huella de Carbono)

Dept. Responsable: Facilidades. Ultimo DCO #:  XXXXXXX Fecha de mm/dd/aa
Emision:

Este documento es dnicamente para referencia, a menos que tenga el sello de Copia para Distribuciéon
y haya sido fechado. El usuario es responsable de obtener la revisidn vigente. Para obtener una copia
controlada, favor de contactar por correo electrénico a DL-Doc Control.

1.0 Propésito

Este procedimiento define los métodos para:

1.1 Elaborar el inventario de aspectos e impactos ambientales.

1.2 Cuantificar y reducir las emisiones de Gases Efecto Invernadero
(GEI.

1.3 Registrar los consumos correspondientes a estos impactos.

1.4 Medir la Huella de Carbono del proceso productivo de Volcano Costa

Rica.

2.0 Alcance
Este procedimiento sera utilizado por el colaborador responsable de medir la

Huella de Carbono:

2.1 Aplica para la planta Volcano Costa Rica y debe ser calculada una vez

al ano.

2.2 El departamento responsable de asegurar su aplicacion es el

departamento de Facilidades.

2.3 Aplica dentro de las responsabilidades del ingeniero de Salud,
Seguridad y Ambiente y los técnicos e ingenieros de mantenimiento que el

gerente a cargo designe.
Pag. 1de 13
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CR WI Carbon Footprint Measurement
(CR WI Medicién de Huella de Carbono)

3.0 Documentos de Referencia

3.1 102-0100.04 SOP, Control of Quality Records
3.2 104-0100.01 SOP, Employee Training Programs

4.0 Definiciones

4.1 'Huella de Carbono' — la totalidad de gases de efecto invernadero (GEI)
emitidos por efecto directo o indirecto de un individuo, organizacion, evento o
producto.

4.2 'Analisis de Ciclo de Vida' — es una herramienta que permite investigar y
evaluar los impactos ambientales de un producto durante todas las etapas de su
existencia (extraccion, produccion, distribucion, uso y desecho).

4.3 ‘Hojas de Calculo’ — Aquellas hojas de calculo que se utilizan para ingresar

datos y emitir el calculo de la Huella de Carbono.

5.0 Responsabilidades

5.1 El departamento de Facilidades sera el responsable de recopilar la
informacion necesaria sobre los consumos de los aspectos ambientales

identificados.

5.2 El Gerente de Facilidades debera asegurar que la informacion necesaria
esté disponible y actualizada en cualquier momento, asi como de designar a las

personas requeridas para realizar dicha labor.

Pag. 2 de 13
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CR WI Carbon Footprint Measurement
(CR WI Medicién de Huella de Carbono)

5.3 El grupo gerencial sera responsable de brindar los recursos necesarios

para asegurar que lo que se establezca en este WI se cumpla a cabalidad.

54 Los técnicos de facilidades en conjunto con el ingeniero de Ambiente,

Salud y Seguridad recopilaran los registros de consumo de manera mensual.

6.0 Materiales/Equipo Utilizado

N/A
Descripcion Nuamero de Parte
N/A
Descripcion Nuamero de Parte
N/A
Descripcion Nuamero de Parte

Pag. 3 de 13
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Instruccién de Trabajo # de Control (XXX—yyZZ.##/XXX)

m "nchNu Tipo de Documento: 811
CR WI Carbon Footprint Measurement
(CR WI Medicién de Huella de Carbono)

7.0 Procedimiento: Analisis de Ciclo de Vida y contabilizacién de consumos.

7.1 Identifique el ciclo de vida de los productos . Para ello utilice el siguiente

diagrama:

Figura 7.1.1. Analisis del Ciclo de Vida del Proceso Productivo

Materiales Peligrosos Materiales Peligrosos
Materia Prima Materia Prima Empaques Empaques y producto
Uso de energia Uso de Energia Energia Uso de energia Uso de agua
Uso de agua Uso de Agua Agua Uso de Agua Uso de Energia
Materiales [y Empaque y ’ ' Eliminacién
Distribucion

Q ”

Emisiones al aire Residuos No Peligrosos Residuos No Peligrosos Residuos No Peligrosos Emisiones al aire
Residuos No Peligrosos Residuos peligrosos Emisiones al aire Emisiones al aire Vertido de aguas
Residuos Peligrosos Emisiones al aire Residuales
Vertido de aguas Vertido de aguas Vertido de aguas
Vertido de aguas Residuales Residuales e residuales Residuales
Industriales

Fuente: Volcano Costa Rica, 2014.

Se recomienda revisar al menos una vez cada 6 meses el diagrama para
garantizar que todos los aspectos hayan sido identificados, y en caso de
que se dé la inclusién de algun aspecto nuevo tomarlo en cuenta e incluirlo
en el Andlisis del Ciclo de Vida (ACV).

Pag. 4 de 13
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7.2 Una vez identificados los aspectos ambientales, proceda a completar y

actualizar la “Matriz de Aspectos e Impactos Ambientales”. En este punto
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Tipo de Documento: 811

CR WI Carbon Footprint Measurement
(CR WI Medicién de Huella de Carbono)

se obtendra la evaluacion del aspecto y el grado de urgencia en que debe

ser intervenido.

7.3 Para el manejo de la informacion utilice los siguientes indicadores:
»  KWH/pieza producida: consumo eléctrico.
»  M®/pieza producida: consumo de agua.
» [ /pieza producida: consumo de Gas Licuado de Petréleo.
» Kg residuos ordinarios: kilogramos de residuos enviados al Relleno
» Sanitario.

» Kg de recarga de refrigerante

7.4 Proceda a recopilar los consumos de cada uno de los indicadores
mencionados en el punto 7.3 de este apartado. Dichos consumos deben
ser documentados con una frecuencia mensual. Utilice la herramienta
“‘Medicion de Aspectos Ambientales Volcano Costa Rica” para la

documentacion de éstos:
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Instruccién de Trabajo # de Control (XXX-yyZZ.##/XXX)

m "nl_cANn Tipo de Documento: 811
CR WI Carbon Footprint Measurement
(CR WI Medicién de Huella de Carbono)

Figura 7.4.1. Medicién de Aspectos Ambientales para Volcano

Costa Rica

'"'WOLCANO
ASPECTOS AMBIENTALES VOLCANO COSTA RICA

[ AGUA DATOS MENSUALES DE ﬁ
PRODUCCION

| COMBUSTIBLES FOSILES |

| EMISIONES |

| GESTION DE RESIDUOS | |

Esta herramienta permite al usuario seleccionar cualquiera de los aspectos
descritos en la portada, trasladandolo a la hoja respectiva, por ejemplo, si
selecciona la opcion de “Gestién de Residuos”, lo llevara a la hoja que
contiene las tablas con la informacién que dicho usuario debe ingresar, tal y

como se muestra en la figura siguiente:

Pag. 6 de 13
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Instruccién de Trabajo # de Control (XXX—yyZZ.##/XXX)

m “ulanu Tipo de Documento: 811
CR WI Carbon Footprint Measurement
(CR WI Medicién de Huella de Carbono)

Figura 7.4.2. Hoja de Calculo relacionada a la Gestién de Residuos

1l
! REGRESAR Control mensual de residucs Papel
generados

RESIDUOS APROVECHADOS (kg)

PROVECHADOS (kg) 0 0 ENERADOS
Enero HiDIV/O!

Febrero VIDIV/O! 0]

Marzo WDV/0! o8

Abeil WDIV/O! a7

Mayo mover | gE T

Junio WDIV/0! o -

. jor | 0, —_ESIDUCS
“"°l :t:: _0‘ o ASROVECHADS fkg)
1!!71 0 .

- o1

i BIDIV/O! ©
Octubre i DF 0

i HiDr 3
Diciembre: IDIV/0!
Total of [ of

2014
RESIDUOS .;A}...; ENVIADOS Al 0 ; ESIDUOS RESIDUOS APROVECHADOS (kg)
PROVECHADOS (kg)  RE TARIO 3 GENERADOS (1 ECUPERADO
Enero 8[DIV/O! s
Febrero viow/jor | 03 7
Marzo WiDIV/0! a7
bl W DIV/O! o8
Mayo ¥iDIV/O! 04 N
Junio BDIV/O! [ —— e anos
Tolio WD _0‘ 02 1 APROVECHADOS (kg
unt—m—————————————

Agosto WDV/0! o+

i iDIV/OF
Detubre WDIV/O!
[Naviembre BIDIV/O!
Diciembre BIDIV/O!

of of

RESIDUOS APROVECHADOS (kg)

Enero HiDIV/0!

Febrero upv/or | 17

Marzo ¥IDIV/0! ?.':

Abril WDIV/O! a7

Mayo WoV/0 | o6

Junio BIDIV/O! b

Iulio iDIV/OT o3 TRIOUCS

Agosto BIDIV/0! 02 ASROVECHADDS (k)
- WDV | o

Octubre BDIV/0! e

[Noviembre WDV/OI | 5

Diciembre BIDIV/O! :

Total of [

Esta misma accion se puede realizar para cada uno de los aspectos

ambientales que se encuentran en la portada de la Base de Datos.
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Tipo de Documento: 811

Y ‘"]l_[: AN“ Instruccién de Trabajo # de Control (xxx-yyzz ##/xxx)

CR WI Carbon Footprint Measurement
(CR WI Medicién de Huella de Carbono)

8.0 Procedimiento para la Medicién de la Huella de Carbono basado en el

estandar “GHG Protocol”.

8.1 De las herramientas facilitadas por el estandar utilice las siguientes hojas de
calculo:

e HFC and PFC emissions from the manufacturing, installation,

operation and disposal of refrigeration and air-conditioning

equipment: para emisiones directas. Ver Anexo 1.

* GHG emissions from stationary combustion: emisiones directas.

Ver anexo 2.

* GHG emissions from purchased electricity: emisiones indirectas.

Ver Anexo 3.

e GHG emissions from transport or mobile sources: emisiones

indirectas, Ver Anexo 4.
8.2 Para medir las emisiones directas:
8.2.1. Tome la hoja de calculo: “HFC"" and PFC' emissions from the

manufacturing, installation, operation and disposal of refrigeration and air-

conditioning equipment’ (Ver Anexo 1):

" Gases Efecto Invernadero llamados Hidrofluorocarbonos.
12 Gases Efecto Invernadero llamados Perfluorocarbonos.
Pag. 8 de 13
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Instruccién de Trabajo # de Control (XXX-yyZZ.##/XXX)

m "ﬂl_cANu Tipo de Documento: 811
CR WI Carbon Footprint Measurement
(CR WI Medicién de Huella de Carbono)

Calculating HFC and PFC Emissions from the Manufacturing, Servicing,
andlor Disposal of Refrigeration and Air-Conditioning Equipment
Calculation Worksheets (Version 1.0)

Purpose and Domain of Application

This guideline is written for plant managers and ste personnel to faclitate the measurement and reportng of greenhouse gas direct
hydrofluorocarbon (HFC) and perfluarocarbon (PFC) emssions resuting from manufacturing, servicng, and disposal of refrigeration and
arconddonng ecuipment. Direct HFC emissions oocur from sources that are awned or cantralied by the company. A step-by-step
approach is presenied to cover every phase of the calculation process from data gathering 1o reporting.

This sacior guideline should be applied to projects whose cperasons involve the manufacture, use, and cisposal of refrgerason ang ar-
condtonng ecuipenent.

Process Description and Assumptions

Refrgeration and air-condticning is composed of many end-uses, including householt refrgeration, domestic ar conditioning and heat
pumps, maobile ar condSoning, chillers, retall food refrgerston, cold storage warehouses, refrgerated Yansport, industrial process
refrgeraton, and commercal unitary air conditioning systems. Mstorically, this seclor has used various czone-cepletng substances (ODS)
such as CFCs and HCFCs as refrgerants. These O0S are beng phasec out under the Mantreal Protocol and ame being replaced with
HFCs ard PFCs.

HFC and PFC emissions fom the refrgeration and ar cond@oning sector result from the manufacturing process, from leakage over the
operational life of e equipment, and from dsposal ot the end of the useful life of he equioment. These gases have 100-year gobal
warming potertials (GWP) 140 % 11,700 Smes hatof carbon dicxide, 50 $heir potertial impact on climate change can be significant (Table
1). By the same token, any reducions of these gases can have a large potential benefit.
This protocol acdresses emissions from manufactunng, operation, and disposal phases.

Cheosing Activity Data and Emission Factors

anoros

ches, offering

Equipment manufacturers and equipment users who maintain $her oan equipment are likaly % Srd Approach 1, e “Sales-8ased
Approach,” e most accurate and easiest 0 use. This approach estimates HMFC and PFC emissions based on e amount of refrgerant
purchased and used by e equipment manufacturer or user. The approach recuires data $hal should be available fom entity purchase
d service records, and ¥acks emissions f¥om manufacturing, servicing, and dsposal.  Spreadsheet 1a is designed for equipment

Equipment users who have contractors maintain $er equipment may Sno it easer % use Approach 2, e “Life-Cycle Stage Approach.®
Those who have contractors service el equipment must obtain $e recuired informaton fom e contractor. ¥ notified in advance of e
need for tis informaton, e contractor should be able 0 provide it The Lfecycle Stage Approach provides areasonable estimae of
emissions fram equioment, and tracks emissions from nstalation, servidng, anc dsposal.

Acknowledgements

This workbock was developed by ICF Inc, USA, with anc for the GHG Protocol Indiative. The road test draf®t of the workbock was peer
reviewed by Fred Keler/Camer, Cr S Devotta/NCL, Mr R S Iyer/ingia, Torm Werkema/GGEEC, and Deborah Ottinger and Dave Godwin
from US-EPA. Dr. Brac Upton from NCAS| and Anthory Dvarskas from WRI also contributed to fechnical review of the guidance and tool.
The intelectual property rights belong %o Word Rescurces Institute and the Word Business Council for Sustanable Development. Please
quate original reference when using any part of this workbook. While the guicelines and worksheets are largely sef explanatory, for
questions or suggestions on &s contents, please contact Pankaj Bhata at panca@wri.ong

8.2.2. Segun la figura anterior utilice la hoja de calculo llamada: “WS 2
Lifecycle stage approach”, y complétela con la informacion
requerida: tipo de aire acondicionado, tipo de refrigerante, cantidad
en kilogramos de las recargas efectuadas. Esta informacion debe
estar disponible en la herramienta “Medicion de Aspectos
Ambientales Volcano Costa Rica”.
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InstrUCCIén de Trabajo # de Control (XXX—yyZZ.##/XXX)

m ‘,nchNn Tipo de Documento: 811
CR WI Carbon Footprint Measurement
(CR WI Medicién de Huella de Carbono)

; A B C I D E F G H 1 [ J
30 |
31 Lifecycle Stage Approach: Emissions from Users of Air C and
32
33 Step 1 Step 2 Step 3 Step 4 Step 5 Step 6 Step 7 Step 8 Step 9 Step 10
34 and Refri Type i issi i Use Emissions (kg) Final Use :
A ] c D 3 F G H | J
36 Refrigerant used to Total original full
Type of Air Total Installation | service equipment (net |  Original total full | charge of equipment
Conditioning and Refrigerant used to fill | Total full charge of new | Total full charge of Emissions amount after recovery, | charge of equipment | retrofitted away from
Refrigeration used to fill retrofitted using this i retrofitted recyclingand  [that is retired or sold to| this refrigerantto a
37 Used new equi to use this refri to use this refri G=C+D-E-F recharge) other entities different refrigerant
38 HFC-134a 0.00
39 HFC-236fa 0.00
40 R401A 0.00
41 0.00
42 0.00
43 0.00
14 0.00
45 0.00
46 0.00
47 0.00
8 0.00
49 0.00
50 0.00
51 0.00
additional refrigerant
52 (specify ) 0.00
additional refrigerant
53 (specity: __ —
additional refrigerant
54 (specify: ) 0.00
additional refrigerant
55 (specify. ) 0,00
56 | TOTAL USER EMISSIONS ===: ==>

57 [Please insert more rows as necessary [o lis! additional refrigerants. =
% - -
144 >+ | WS2-Instructions | WS 2 - Lifecycle Stage Approach / WS 3 - Instructions | WS 3 - Screening Method () | Table 1. GWPs | Table 2. Default IPCC Values | + J=

Debe desplazarse por cada una de las columnas y celdas y completar la

informacion requerida.
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InstrUCCIén de Trabajo # de Control (XXX—yyZZ.##/XXX)

m ‘,uchNu Tipo de Documento: 811
CR WI Carbon Footprint Measurement
(CR WI Medicion de Huella de Carbono)

8.3 Para medir las emisiones indirectas:

8.3.1. Utilice la hoja de célculo llamada “GHG emissions from purchased
electricity”. Los datos requeridos para llenar esta informacién se toman de
la hoja de calculo “Aspectos Ambientales Volcano Costa Rica” ™
concernientes a los registros de KWH en un afo. Con esta hoja se logra
medir la Huella de Carbono en términos del equivalente a toneladas de

COz, CH4, Yy N2O.

co.e
Region (1 availsble) vear  |Fusimix Amount___|units co, (=0 n.0 co, (tcanes) CH ) |N:O D @) _|ttcanes)

() -] ) B |

8.3.2. Proceda a utilizar la hoja de calculo llamada “GHG emissions from
transport or mobile sources”. Recopile la informacién correspondiente al
consumo de combustible proveniente del transporte utilizado para la
distribucion e importacion del producto final, asi como el combustible
requerido en el transporte publico que la empresa facilita a sus empleados.

Esta informaciéon debe estar en funcion de:

'3 Refiérase al Anexo 2.
' Refiérase al Apéndice 1.
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# de Control (xxx-yyzz. ##/xxx)
Tipo de Documento: 811

CR WI Carbon Footprint Measurement
(CR WI Medicién de Huella de Carbono)

* Medio de transporte (aire, tierra, mar).

* Tipo de vehiculo (Trailer y barco de transporte de

producto terminado hacia Aduanas).

* Peso bruto del vehiculo con carga.

* Distancia recorrida (kilbmetros que recorren cada uno de

éstos).

* Numero de pasajeros.

* Reporte de kilometrajes otorgados a los colaboradores.

Con esta informacion proceda a desplazarse a lo largo de las columnas y

celdas completando la informacién necesaria.

C

D

E

F

[ G

The Greenhouse Gas Protocol Initiative

The foundation for sound and sustainable climate strategies

H }

Total GHG Emissions, exclude Biofuel CO2
_(metric tonnes CO2e)

Biofuel CO2 Emissions
(metric tonnes)

Status

Source Description

Region

Mode of
Transport

Scope

Type of Activity Data

Vehicle Type Distance Travelled

Gross

<< » [ Introduction & | Activity Data(& / Settings & ] Summary(5 | Revisions(E | + )
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# de Control (xxx-yyzz. ##/xxx)

Y \llll.l:ANl] Instruccién de Trabajo Tipo de Dacumento: 811

CR WI Carbon Footprint Measurement
(CR WI Medicién de Huella de Carbono)

9.0 Documentacion

9.1 Mantenga actualizada la Matriz de Aspectos e Impactos Ambientales.

9.3 Conserve los registros de la herramienta “Medicion de Aspectos Ambientales

Volcano”.
9.4 Conserve la informacién recopilada en las siguientes hojas de calculo:

e HFC and PFC emissions from the manufacturing, installation,
operation and disposal of refrigeration and air-conditioning
equipment.

* GHG emissions from stationary combustion.

*  GHG emissions from purchased electricity.

*  GHG emissions from transport or mobile sources.

10.0 Entrenamiento

10.1 Revise y complete los requisitos de entrenamiento aplicables segun esta

Instruccién de Trabajo antes de realizar esta actividad.

Pag. 13 de 13
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5.1 Discusion de resultados

Como se observé en la Instruccién de Trabajo anterior, medir la Huella de Carbono no
debe convertirse en un proceso tedioso que signifique para los empresarios un “dolor de
cabeza”. Actualmente, existe una serie de estandares con hojas de calculo disponibles en
la web para todo aquel que desee utilizarlas y medir su respectiva Huella de Carbono. El
reto para los profesionales en el ambito de Sostenibilidad y Medio Ambiente es tomar
todas estas herramientas y adaptarlas a cada necesidad. Brindar a las empresas una
solucion practica y sencilla para medir la Huella de Carbono y lograr convertirse en
Carbono Neutral, se vuelve primordial para la operacion diaria de una empresa que se

desenvuelve en un mercado global muy competitivo.

Con respecto a la guia propuesta implantada en el formato de Instruccion de Trabajo, al
elaborarse en un formato aprobado por el Sistema de Calidad, hay una serie de apartados
que deben cumplirse y mantenerse. En el apartado 3.0 Documentos de Referencia, se
mencionan los “Standard Operation Procedure (SOP)” que deben estar incluidos
obligatoriamente en los entrenamientos de todos los colaboradores de Volcano

Corporation.

Asimismo, en el apartado 10.0 Entrenamiento, se indica que se debe cumplir con la
revision y cumplimiento de los requisitos de entrenamiento antes de realizar esta
actividad. En este caso se refiere a que todos los colaboradores cuentan con un
expediente con la lista de entrenamientos que deben cumplir y mantener al dia. En caso
de que exista un procedimiento relacionado a esta Instruccién de Trabajo, el colaborador
responsable debe asegurarse de estar al dia con la capacitacion de dicho procedimiento.
Este apartado es obligatorio y se encuentra en todos los formatos aprobados que forman

parte del Sistema de Gestiéon de la Calidad.

Finalmente, se debe tomar en cuenta la estrategia de implementacion de la Instruccion de
Trabajo. En la siguiente figura se muestra el proceso propuesto que contempla las fases

necesarias de implementacion:
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Figura 5.1.1. Diagrama para la implementacion de la Guia Practica “Medicion
de la Huella de Carbono para Volcano Costa Rica”.

Comunicacion a Grupo

Gerencial Generacion de

resultados - Carbono

Aplicacién de la
Instruccién de Trabajo
para la medicién de la

Huella de Carbono

Generacioén de acciones
correctivas y de
compensacion

Involucrados

Generacion de Plan de Recopilacion de datos
trabajo mensuales

Fuente: Ing. Karen Corrales Sanchez, 2014.
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5.2 Conclusiones

Con base en lo obtenido por esta guia, se concluye que la guia practica plasmada
en una Instruccion de Trabajo es de gran ayuda para la empresa en el momento
de iniciar con la cuantificacion de GEIl y que emitira como resultado su Huella de

Carbono respectiva.

El estandar GHG Protocol provee hojas de calculo especificas para la medicion de
la Huella de Carbono, las cuales resultan como una excelente herramienta para

las empresas.

Para la implementacién de la Instruccion de Trabajo se requiere de una estrategia

de implementacion donde todas las partes interesadas estén involucradas.

5.3 Recomendaciones

Para la implementacion de esta guia, se recomienda que la Gerencia de
Facilidades asigne al profesional de Salud, Seguridad y Ambiente y otras personas
que seran las responsables de recopilar la informacion respectiva y de

implementar la misma para lograr determinar la Huella de Carbono de la empresa.

Asimismo, una vez obtenido los primeros datos, se recomienda que por medio de
un grupo interdisciplinario se proceda con el analisis de los mismos, y se estudien
todos aquellos proyectos que ayudaran a disminuir la Huella de Carbono. Cuando
se hayan agotado todas estas opciones, se recomienda analizar qué actividades

se pueden implementar para generar los Programas de Compensacion.

Se recomienda que se incluya en el proceso la medicién de la Huella de Carbono
de cada uno de los colaboradores de la empresa, con el proposito de

complementar el proceso.

No se debe olvidar, la asignacion de recursos humanos y econdémicos para el
desarrollo de programas y proyectos que permitan darle continuidad a la

disminucion de la Huella de Carbono.
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Apéndice 1. Matriz de Aspectos e Impactos Ambientales para la empresa Volcano

Costa Rica.

VALORACION DE ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTALES PARA VOLCANO COSTA RICA
ACTUALIZADAAL: 17/02/14
REQUISITO LEGAL
ASOCIADO
<
PROCESO ACTIVIDAD E
ASPECTOS | IMPACTOS 3
AMBIENTA | AMBIENTALE 3 @
LES S E g
Contaminacion
del suelo y
C"";;‘;.“ 9| geposicion 4 |0 12 | significativo
incontrolada de
residuos Implementar medidas de control
Generacion
o emisiones | Contaminacién 4 |0 8 | significativo
Recepcion de materia
Area de prima para la atmosféricas — X medidas de control
Receiving elaboracién de . del suelo
catéteres. Consumode | o Bl A4 3 o & Poco
Plastico |, \rolada de Significativo
residuos 'sobre controles ya
Potencial | Contaminacion
riesgo de del suelo y
derrame de icion 3 o 12 Significativo
sustancias |incontrolada de
peligrosas residuos X Implementar medidas de control
Degradacion
Rt I 2 [0 s | significativo
Naturales X Implementar medidas de control
Consumo de [ Contaminacién
Energia del aire 3 [® 12 | significativo |y medidas de control
Degradacion
Consumo de de los
GLP Recursos 4 o 12 Significativo
Naturales medidas de control
Consumo de
sustancias |02 _abl'a ok 3 0 12 Significativo
peligrosas pubkca X Implementar medidas de control
Manufactura de Contaminacion
Produccion dispositivos médicos Con: del suelo y
sumode | eposicion 3 o 6 Poco
Papel incontrolada de Significativo
residuos X sobre controles ya
Contaminacion
Consumo de g" s“zcg‘ 2 S Poco
Plastico incontrolada de Significativo
residuos sobre controles ya
Potencial | Contaminacion
riesgo de del suelo y
derrame de |  deposicion 3 © 12 | significativo
sustancias |incontrolada de
ligrosas residuos X Implementar medidas de control
Tonsumo de | Contaminacion
Energia del aire 3 12| Significativo |y implementar medidas de control
Consumo de
sustancias 0210 312 salud 3 12 | significativo
peligrosas pa X medidas de control
Contaminacion
del suelo y
c“;:'”.“’ 9| deposicion 3 |®@ 9 | significativo
incontrolada de
y i E’“"m':‘:;:“ residuos Implementar medidas de control
con ETO y empaque de C"'d d"::;“”‘y '
producto terminado Co;;l;lulgode deposicién 3 o 9 Significativo
incontrolada de
residuos medidas de control
?olen&al Contaminacion
rosgose | " aelsueioy
sugm < | deposicion 3 @ 12 | Significativo
incontrolada de
peligrosas residuos .
(ETO) X medidas de control
Consumo de | Contaminacion 3 S 6 Poco
Energia del aire - Significativo _|X Seguimiento sobre controles ya
Contaminacion
Consumo de du su‘ﬂ:& 2 SR Poco
Papel incontrolada de Significativo
residuos sobre controles ya
Generacion
Salida de producto  |de emisiones | Contaminacion
::“' Id e terminado para al del aire 3 @ o Significative
shpping exportacién atmosféricas X Implementar medidas de control
Contaminacion
Consumoda | L) 2 SIS Poco
Piastico incontrolada de ) Significativo
residuos Seguimiento sobre controles ya establecidos
&“ ;,u'.;:z" Dafo a la salud > o os Poco
vibraciones pablica Significativo ¢ Seguimiento sobre controles ya

Fuente: Volcano Costa Rica, 2014.
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Apéndice 2. Herramienta para el registro de Aspectos e Impactos Ambientales de la

empresa Volcano Costa Rica.

DATOS MENSUALES DE
PRODUCCION

Elaborado por:

Ing. Karen Corrales Sanchez
EHS Engineer - Facilities

Fuente: Ing. Karen Corrales S. 2014.
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Datos consumos de Agua
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Fuente: Ing. Karen Corrales S. 2014.



Datos consumos de Energia Eléctrica

ﬁ REGRESAR

542680 J
583718 3 583718 19824 2945
584192 1108 584192 16755 3837
£02720 1258 £02720 18391 3174
561434 1152 561434 21046 2658
577272 1136 577272 14515 3950
570500 2919 570500 233520 238
594020 3039.9 594020 37101 1601
£13271 £13271 31461 1949
584933 584933
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20N
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CjEsFiiiiiig
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BT Ei238%
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Fuente: Ing. Karen Corrales S. 2014.
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Datos consumos de Combustibles Fosiles

Enero 11643 508998 4,38
feorero 15224 415599 2,73
Marzo 19824 387546 1,35
Abr 16755 40659,3 2,43
Mayo 18991 571353 301
Junio 21046 53061 2,52
Julo 14615 53061,05 3,63
Agosto 238520 53382 0,22
Septiembre 37101 526834 1,42
Octubre 31461 581885 185
Noviembre 39189 50027 1,28
Diciembre 29627 387726 131
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Mayo Q #10NV/0!
Junio Q ¥ION/O!
Julo Q #]0NV/0!
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Septiembre Q #]ONV/0!
Octubre Q #]0NV/0!
Noviembre 0 ¥ONV/O!
Diciembre 0 ¥IONV/O!
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Datos consumos de Emisiones al Aire

REGRESAR
INVENTARIO DE EQUIPOS/SISTEMAS
Equipos/Gases comprimidos/Aerosoles Ubicacién Lista de Gases Gas Efecto Invernadero  Recarga L ' "'"| D Responsable
Nombre Lugar fisico Nombre del gas (Si/No) Cantidad Ultima fecha Nombres

Fuente: Ing. Karen Corrales S. 2014.



Datos consumos de Generacion de Residuos

<::J REGRESAR

Control mensual de residucs
penerados

Papel

J
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Fuente: Ing. Karen Corrales S. 2014.
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8 ANEXOS



Anexo 1. Herramienta facilitada por la Asociacion de Empresarial para el Desarrollo
(AED)

CONDICIONES DE UTILIZACION

Descargo de responsabilidad

Esta Herramienta (Version 2) ha sido desarrollada por |a Asociacién Empresarial para el Desarrollo (AED) y Holcim (Costa Rica) S.A. para la medicién de los pardmetros del Programa Bandera Azul
Ecoldgica (PBAE) destinado a su use interno. En el marco del progs Eco Eficienci ial i por la Asociacién Empresarial para el Desarrollo (AED),se ha decido compartir esta
herramienta con las EMPRESAS que buscan obtener el nuevo galardén Cambio Climético del PBAE.

La Asociacién Empresarial para el Desarrollo (AED) y HOLCIM provee esta t i alas libre y it con la dnica finalidad de que estas puedan realizar la medicion de sus
parametros del PBAE sin fines comerciales.

La Asociacién Empresarial para el Desarrollo (AED) y HOLCIM no garantizan que esta Herramienta esté completa o se ajuste izacién de todas las EMPRESAS y de ningin modo es
responsable por los dafios y perjuicios causados por su utilizacién.

Este no es un contrato, acuerdo o entendimiento entre las EMPRESAS, AED y HOLCIM. HOLCIM no brinda asesoria profesional (por ejemplo, en el célculo de la Huella de Carbono o en el desempefio
ambiental) a las EMPRESAS que participen del PBAE ni se compi con brindar izaci de la Her

Esta NO es una Herramienta base para que las EMPRESAS hagan la declaracién de su inventario de emisiones de gases de efecto invernadero segin la metodologia SO 14064.

Holcim (Costa Rica) S.A. es una corporacién integrada por diferentes dreas de negocio, entre las que se destacan cemento (Holcim (Costa Rica) S.A.), concreto premezclado {Holcim Concretos),
agregados (Holcim Agregados), Productos de Concreto y Servicios Ambientales Geocycle SAG S.A.

Mayor informacién:
htto://www.holcim.cr,

http://www.geocycle.co.cr; H o I Ci m

La Asociacién Empresarial para el Desarrollo (AED) es una organizacién sin fines de lucro que promueve la Responsabilidad Empresarial y la Inversién Social Estratégica del sector productivo
mediante la orientacién practica, la instalacién de capacidades y la conformacién de alianzas en temas prioritarios para la C it y el Desarrollo del pais.

Mayor informacién: United

http://www.aedcr.com

Especial agradacimiento a:

IR AL MENU

HERRAMIENTA DE MEDIOGN PARA CATEGORIA CAMBIO CLIMATICO - PROGRAMA BANDERA AZUL ECOLOGICA

Vokarica SAL | adio: |
sede: | Zona Franca Coyl | version:|

[ e TRATAMIENTO OE AGUAS RESISUALES
ENERGIA ELECTRICA GESTION DE RESIDUOS Bandera Azul Ecoldgica
COSTA RICA / CAMBID CLIMATICO

CONTAMINANTES ATMOSFERICOS EDUCACION AMBIENTAL

COMBUSTIBLES FOSILES COMPRAS SOSTENIBLES

ussono canao: . "\ VOLCAND
PRECISION GUIDED THERAPY

GHG Protocol
Bty fwwm gheprotocol org/.
Intergovernmental Panel on Climate Change

botpyfwvee e ch/

ESTA HERRAMIENTA DE MEDICION ES UNA GUIA PRACTICA. NO ES UN REQUISITO DBLIGATORIO.

Fuente: Asociacion Empresarial para el Desarrollo. 2013




Anexo 2. Herramienta para la mediciéon de emisiones: HFC and PFC emissions from
the manufacturing, installation, operation and disposal of refrigeration and air-
conditioning equipment.

Introduccion

Calculating HFC and PFC Emissions from the Manufacturing, Servicing,
and/or Disposal of Refrigeraticn and Air-Conditiening Equipment
Calculation Worksheets (Version 1.0)

Purpose and Domain of Application

This guideline is written for plant managers and ste personnel to faclitate the measurement and reportng of greenhouse gas direct
hydrofluorocarbon (HFC) and perfluarocarbon (PFC) emssions resulting from manufactuning, servicng, and disposal of refrigeration and
arcondsonng equipment. Direct HFC emissions oocur from sources that are owned or controlied by the company. A step-by-step
approach is presented to cover every phase of the calculation process from data gathering 1o reporting.

This secior guideline should be applied to projects whose operasons involve the manufacture, use, and disposal of refrigerasion anc ar-
conditonng equipenent.

Process Description and Assumptions

Refrgeration and air-condtioning is composed of many end-uses, including household refrgeraton, domestic ar conditonng and heat
pumps, moblle ar conddoning, chilers, retall food refrgeraton, cold storage warehouses, refrgerated ransport, industrial process
refrgeration, and commercal unitary air conditioning systems. Mstorically, this seclor has used various ozone-cepletng substances (ODS)
such as CFCs and MCFCs as refrgerants. These O0S are beng phasec out under the Maontreal Protocol and are bang replaced with
HFCs and PFCs.

HFC and PFC emissions fom the refrgeration and arconddonng sector result from the manufacturing process, from leakage over the
operatonal life of he equipment, and from dsposal at the end of e useful life of he equipment. These gases have 100-year gobal
warming polertials (GWP) 140 % 11,700 Smes hatof carbon dioxide, o their potertial impact on climate change can be sigrificant (Table
1). By the same token, any reducions of these gases can have a large potential benefit

This protocol acdresses emissons from manufactuning, operation, anc disposal phases.
Choosing Activity Data and Emission Factors

HFC and PFC emissions can be estimated based on data readily avaslable % manufacturers and users of refrgeration and ar-condtioning
equipment. This guideline contains a screening method (emissions fcior based approach) and two quantification approaches, offering
reporters a choice based on data availadiity and the level of accuracy required.

Equipment manufacturers and equipment users who maintain ek oan equipment are lisely % Snd Approach 1, e *Sales-8ased
Approach,” the most accurate and easiest 00 use. This approach estimates HFC and PFC emissions based on $he amount of refrgerant
purchased and used by he equipment manufacturer or user. The approach requires data hat should be available fom entity purchase
and service records, and Yacks emissions fom manufacturing, servicing, and dsposal.  Spreadsheet 1a is designed for equipment
manufacturers, while Spreadsheet 10 s designed for equpment users.

Equipment users who have contractors maintain $her equipment may Snd it casier %o use Approach 2, e “Life-Cycle Stage Approach.*

Those who have contractors service e equipment must oblain $e recuired informaton fom e contractor. ¥ notfied in advance of he

need for tis informaton, e contractor should be able 0 provide it. The Lfecycle Stage Approach provides areasonable estimate of
iors from equ ¥, and tracks emissions from nstalation, servidng, and dsposal.

Acknowiedgements

This workbock was developed by ICF Inc, USA, with anc for the GHG Protocol Intiative. The road test dra®t of the workbook was peer
reviewed by Fred Keler/Camer, Or S Devotta™NCL, Mr R S Iyer/Incia, Tom Werkemna/GGEEC, and Deberah Ottinger and Dave Godwin
fom US-EPA_ Dr. Brac Upton from NCAS| and Anthory Dvarskas from WRI also contributed to technical review of the guidance and tool.
The imelectual property rghts belong o Word Rescurces Institute and the Wordd Business Courcil for Sustainable Development. Please
quate original reference when using any part of this workbook. Whie e gucelines and worksheets are largely sef explanatory, for
questions or suggestions on s contents, please contact Pankaj Bhata at panca@wri.ong.

Fuente: GHG Protocol Product Standard. 2008



Instrucciones de uso para la hoja WS 2 Lifecycle stage approach

Instructions for Using the Lifecycle Stage Approach to Calculate HFC and PFC Emissions from Users of Refrigeration/AC Equipment

You will need to d ine the following f; for each different refrigerant used:
Refrigerant used to fill new equipment
Refrigerant used to fill equipment retrofitted to use this refrigerant
Total full charge* of new equipment using this refrigerant
Total full charge® of equipment that is retrofitted to use this refrigerant
Refrigerant used to service equipment
Total original full charge® of retiring equipment
Total original full charge* of equpment that is retrofitted away from this refrigerant to a different refrigerant
Refrigerant recovered from retiring equipment
Refrigerant recovered from equipment that is retrofitted away from this refrigerant to a different refrigerant

*Note: “Total full charge” refers to the full and proper charge of the equipment rather than to the actual charge, which may reflect leakage.
Please see the Guide to Calculation Worksheets, Section IIl.A., Approach 1, for a discussion of this guantity and its importance.

| Step Instructions
1 Identify all pieces of air conditioning and refrigeration equipment and group them according to which refrigerant they use. Those using
purely CFCs or HCFCs may be omitted. Each refrigerant, and the equipment associated with it, should be tracked in a single row. For
your own reference, you may type in a description of the equipment in Column A.

2 If refrigerants other than those listed are used, use the additional rows at the bottom of the table or insert additional rows and enter the
refrigerant in Column B.
3 Enter into Column C the amount of refrigerant (in kilograms) used to fill new equipment. Note this applies only to equipment that is

charged on-site, not pre-charged equipment. (Emissions from charging pre-charged equipment are counted as the manufacturer's
emissions, not the user's emissions).

4 Enter into Column D the amount of refrigerant (in kilograms) used to fill equipment retrofitted to use this refrigerant.

Enter into Column E the total full charge® (in kilograms) of all new equipment using this refrigerant.

Enter into Column F the total full charge® (in kilograms) of all eguipment retrofitted to use this refrigerant.

The Total Ir n Emissions should be automaltically caleulated in Column G

8 Enter into Column H the amount of this refrigerant (in kilograms) used to service equipment. If the old refrigerant remains in the
equipment, or is recycled on site and returned to the equipment, this is the amount of new refrigerant required to restore the equipment to
its full and proper charge (i.e., to "top off” the equipment). If the old refrigerant is recovered from the equipment and shipped off site for
reclamation, this is the difference between the amount of old refrigerant recovered and sent off site and the full charge of the equipment.
This equals the Use Emissions.

9 Enter into Column | the total full charge® (in kilograms) of equipment retired or sold this year.
10 Enter into Column J the total full charge” {in kilograms) of all equipment that previously used this refrigerant but was retrofitted this year to

to use a different refrigerant.

Enter into Column K the amount of refrigerant {in kilograms) recovered from equipment retired or sold to other entities.

Enter into Column L the amount of refrigerant (in kilograms) recovered from equipment retrofitted this year to use a different refrigerant.
The Total Final Use and Disposal Emissions should be automatically calculated in Column M.

Emissions (Installaton Emissions + Use Emissions + Disposal Emissions) should be automatically calculated in Column N.

A Conversion Factor (tonnes/kilogram) has been entered in Column O. You may adjust this conversion factor if you would prefer to enter
all values in pounds or some other unit rather than in kilograms.

16 The GWP of the refrigerant is automatically extracted from Table 1 and entered into Column P. If *#N/A” appears, check to make sure the
refrigerant as typed in Column B appears in Table 1, or simply delete the lookup function and type in the GWP.

17 The CO2-Equivalent Emissions in tonnes (Emissions x Conversion Factor x GWP) should be automatically calculated in Column Q.
18 Repeat Steps 1 to 17 for each type of refrigerant and delete unused rows.
19 Total CO2-Equivalent Emissions in tonnes should be automatically calculated in the last row of Column Q.

*Note: “Total full charge” refers to the full and proper charge of the equipment rather than to the actual charge, which may reflect leakage.
Please see the Guide to Calculation Worksheets, Section IIL.A., Approach 2, for a discussion of this quantity and its importance.

Fuente: GHG Protocol Product Standard. 2008



Hoja de Calculo “Lifecycle stage approach”.
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Fuente: GHG Protocol Product Standard. 2008




Anexo 2. Hoja de Calculo para la medicion de Huella de Carbono relacionada al
consumo de combustibles fésiles “GHG emissions from stationary combustion”

Instrucciones

The Greenhouse Gas Protocol Initiative

P M tatnies R T Bl Sl e (MO ST bt

This ool calculates the CO,, CH, and N;O emissions from the combustion of fuels in beilers, furnaces and other stationary
combustion equipment. It can be used by organizations from any sector.

Most of the me, you need only supply information on the the type and amount of fuel burnt, as weil as the industry sector.
Emissions are then automatically calculated using default emission factors, choosen to reflect this information. You must select a
sector before the CH, and N,O emissions can be calculated.

® Changing the too

The tool works as is. if you have more specific information, you can supply custom emission facters or change the default global
warming potentials on the Settings page.

Other tools can be downloaded from the GHG Prolocol website

GHG Protocol Guide to Definitions

This tool implements emission faclors specific to many different types of fuels and sectors. To help you understand which
emission factors most closely meet your needs, browse our definitions for our fuels and sectors:

Fuels:
Please select a fuel. |Other bituminous ceal !

Other bituminous coal is used for steam raising purpeseas and includes all bituminous coal that is not included under coking
coal. Itis characterized by higher volatile matter than anthracite (more than 10 percent) and lower carbon content (less than
90 percant fixed carbon). Its gross calorific value is greater than 23 865 kJ/kg (S 700 kcalkg) on an ash-free but moist basis.

(Scource: IPCC 2005 Guicelines for National Groonhouse Gas rwentories)

Sectors:

Please salect & sector. [Manufactwring 1%

All industies involved in the manufacture of derived products, such as metals (e.g., iron and steel, aluminum), chemicals
(e.g.. nitric acid, ammonia), pulp and paper, beverages, equipment and machinery, and textiles. Industries that generate
secondary and tertiary products from solid fuels (e.g., charcoal) are included under the Energy category.

unn
While this lool automatically converts data amongst different measurement units, it does not cover all possible units. Te perform
other cenversions, the online tool at www.cnlineconversion.com may be helpful.

conversions

A note on heating values

Heating (or calorific) values are impartant if you input fuel consumption data using energy units (e.g., GJ or mmBtu of fuel burnt).
Healing values measure the energy content of fuals and are expressed using either Higher Heating Values (HHVS, also know as
Gross Calerific Values) or Lower Heating Values (LHVS; also known as Net Calorific Values). As a general rule, HHVs are used in
Canada and the USA, and LHVs are used elsewhere; however, exceptions 10 this rule may occur. Before emissions can be
calculated property, the fuel consumplion data and corresponding emission faclors must be expressed in the same way - either on a
HHV basis or on an LHV basis, but not both. So, you will be asked o indicate the heating value basis that underfies any energy
data you supply. This will not happen when you supply fuel use data on a mass or volume basis.

Acknowledgements
The emission factors used in this tool come from the 2006 IPCC Guideines for National Greenhouse Gas Inventories.

Please cite this ool using the following format
5 Work Resources Institute (2008). GHG Protcool tool for stationary combustion. Version 4.0,

While the worksheels are largely sell explanatory, for questions or suggestions on its contents, please contact the GHG
Protocol at: ghgquestions@wri.crg

Fuente: GHG Protocol Product Standard. 2008



Informacién requerida

Please select a GWP set: 11995 IPCC Second A Report

9 Custom emission factors

This tool uses default emission factors from the 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories. If you
want to use your own emission factors, please enter them below. Your emission factors can be accessed in the spreadsheet

by selecting the "My fuels' category.

Emission factors Units of f:
Fuel Type of fuel Di i (e.0., |Heating value Notes
CO, CH, N,O (e.g., kg GHG) tonne fuel) basis
Calculos de Emisiones
>
M The Greenhouse Gas Protocol Initiative
The foundation for sound and sustainable climate strategies
User supplied data GHG emissions (tonnes)
Fuel type Units Heating value All GHGs
Source ID  |Sector (e.g., solid fossil) Fuel Amount of fuel |(e.g., kg or kWh) basis CO, CH, N0 (tonnes CO.e)
Total GHG from fossil fuels (tonnes CO.e): 0,000}
Total CO, emissions from biomass (tonnes): 0,000

Fuente: GHG Protocol Product Standard. 2008



Anexo 3. Hoja de Calculo para la medicion de Huella de Carbono relacionada al
consumo de Energia Eléctrica “GHG emissions from purchased electricity”.

Instrucciones

LA
\ The Greenhouse Gas Protocol Initiative
The foundation for sound and sustainable climate strategies

This tool calculates the greenhouse gas (GHG) emissions associated with the generation of purchased electricity. It
implements default emission factors, either for individual countries or for regions within countries. The default emission factors
cover at least CO; - the principal GHG emitted by power facilities. Where emission factors for other GHGs are also available,
these have been integrated into the tool too.

Required activity data

@ Users need to supply data on the amount of electricity that they have consumed over the accounting period. Sometimes, an
organization may be a co-tenant of a building and lack data on the exact amount of electricity that it alone has consumed. In
these cases, the GHG emissions can be estimated using proxies for the proportion of the building’s electricity use that the
reporting organization has consumed. One proxy is the percentage of the building’s total floor area that is occupied by the
reporting organization. Where relevant, users should enter this percentage information into the spreadsheet alongside data on
the entire building's electricity usage.

Region-specific emission factors

Where possible, users should use the most specific emission factors available. For instance:

» The USA. This tool implements region-specific factors from the EPA's eGRID database: http:/iwww.epa.gov/cleanenergy/
energy-resources/egrid/index.html

» Brazil. Emission factors for different years and months are available at:

» Australia. Region-specific emission factors are available at: http://www.climatechange.gov.au/workbook/index.html

» Other countries. Please consult national power authorities, GHG reporting programs or other relevant entities.

Users can enter custom emission factors directly into the spreadhseet by overwriting any default emission factors.

Global warming potentials (GWPs

GWPs compare the climate impact of different greenhouse gases with that of CO,, and they are used to calculate emisisons in
terms of CO,-equivalents. As scientific understanding advances, the GWP values of GHGs can change. By default, and
consistent with mest GHG reporting programs, this tool uses the GWP values from the IPCC's Second Assessment Report
(1995), but you can use other GWP sets:

Please select a GWP set: [1895 IPCC Second Assessment Report

?A; knowledgements

The emission factors used in this tool come from several sources:
= Intemational Energy Agency Data Services. 2007. "CO. Emissions from Fuel Combustion (2007 Edition)".
» The US eGRID database. http://www.epa.govicleanenergy/energy-resources/egrid/index.html

Please cite this tool using the following format:
World Resources Institute (2009). GHG Protocol tool for stationary combustion. Version 4.1.

While the worksheets are largely self explanatory, for questions or suggestions on its contents, please contact the
GHG Protocol at: ghgquestions@wri.org

Fuente: GHG Protocol Product Standard. 2008



Recopilacion de datos

m The Gas Protocol

Fagiity information Consumption dats Exmission factor (kg GHGI KWh] Emissions.

% of eloctricity used by c0.e
th facilty Country. Year Fuel mix Amount __|units co, che N.O €O, (tonnes) CH. (kg) N:Otkg) | (tonnes)

Fuente: GHG Protocol Product Standard. 2008



Anexo 4. Hoja de Calculo para la medicion de Huella de Carbono relacionada a las
emisiones indirectas correspondientes al Transporte “GHG emissions from
transport or mobile sources”.

Introduccion

The Greenhouse Gas Protocol Initiative Mobile Combustion

The foundation for sound and sustainable climate strategies GHG Emissions Calculation Tool
Version 2.0
Introduction
This tool calculates the CO2, CH4 and N20 emissions from: The tool uses default emission factors, which vary by country. Currently, separate
sets of emission factors are available for the UK and US. For other countries, if more
@ Vehicles that are owned/controlled by you, including freight lorries. specific emission factors are not available, companies should select the ‘Other’
@ Public transport by road, rail, air and water. category. This category uses either global default values or UK-specific values — it
@ Mobile machinery, such as agricultural and construction equipment. will therefore lead to less accurate calculations. On the setlings tab, users can

supply custom emission factors or adjust the default global warming potentals.

What data do | need?

Fuel use data are most accurate for calculating CO2 emissions, while distance-traveled data are most accurate for calculating CH4 and N20 emissions. So, for non-public
transport sources, the recommended approach is to provide both fuel use and distance data. Where one type of data is unavailable, the tool uses fuel economy information
(where available) to convert between these data types. Because COZ2 contributes most to GHG 18 (>85%), e ies should first strive to improve their fuel use
records.

Please note that the emission from on-road freight transport can be calculated using vehicle distance or weight-distance data.

Start Here Notes

Select the action that you'd like to perform below: The emission factors used in this teol come from the UK Dept. for Environment, Food and Rural
Affairs (DEFRA), the US Environmental Protection Agency (EPA) and the Intergovernmental Panel
) on Climate Change's (IPCC) 2006 Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories. The tool
Enter Activity Data was developed by Clear Standards Inc. in collaboration with WRI.

Please cite this tool using the following format:
Set Up GWP & Custom Emission Factor World Resources Institute (2008). GHG Protocol tool for mobile combustion. Version 2.0.

While the worksheets are largely self explanatory, for questions or suggestions on its contents,
View Summary please contact the GHG Protocol at: ghgquestions@wri.org

Other toois can be downloaded from the GHG Protocol website.

Fuente: GHG Protocol Product Standard. 2008



Datos de la actividad

The Greenhouse Gas Protocol Initiative Tomaten oot Bk
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Fuente: GHG Protocol Product Standard. 2008



Configuracion

The Greenhouse Gas Protocol Initiative
The four

indation for sound and sustainable climate strategies

Global Warming Potential

Please select the appropriate Giobal Warming Potentil value below:
[2007 1PCC Fourth Assessment Report

Custom Fuel Type

Emission Factors Unit of Emission Factors
Fuel

Numerator Denominator

Fossil CO2 CH4 N20 Biofuel CO2 (e0. kgof GHG) | (eg.,tonne of fuel)

Gasalin

Custom Vehicle Type

Emission Factors Unit of Emission Factors
b Numerator Denominator
Fossil CO2 CcHe N20 Biofuel CO2 (oo Kol o) (oo Ko

Resumen

“ The Greenhouse Gas Protocol Initiative
The foundation for sound and sustamatee cemese 1eracegees

Summary: Emissions by Scope

oA eSo0PEd-ission
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0,00%
wscepe 1
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#5000 3
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o o o
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Otarce o N B 9
a0 9 )
Total (metric tonnes COZe) o o o

Summary: Emissions by Mode of Transport

Aot
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Mode of Transport Scepe Fossil Fuel CO2 R N20 (mevic tonnes)
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Fuente: GHG Protocol Product Standard. 2008
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Revision History

Version | Revision Date Updated By Description

20 May 10, 2005 : Richard Mak Initial 2.0 release

Fuente: GHG Protocol Product Standard. 2008



