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HERRAMIENTA PARA CALCULAR LA HUELLA DE CARBONO DE UNA
CADENA LOGISTICA

Instrucciones de uso

El cambio climatico es uno de los problemas medioambientales mas graves al que se enfrentan
las empresas hoy dia, y en el contexto de un mundo globalizado, la logistica asociada a la
distribucidon de los productos tiene un impacto importante en la huella de carbono de los
mismos. La Catedra Mango de Responsabilidad Social Corporativa de ESCI-UPF presenta esta
herramienta para calcular las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) causadas a lo
largo de una cadena logistica de distribucién, almacenamiento y venta de productos, ilustrada
en la Figura 1." La estructura de distribucidon puede ser de tipo centralizado o descentralizado,
segln el numero de almacenes que reciben los productos de diferentes proveedores
(origenes) para, posteriormente, abastecer diferentes destinos (o puntos de venta) asignados.
A la estructura que se encarga del movimiento fisico de los productos a lo largo de la cadena
de distribucién, cabe afiadir la estructura de apoyo a esta actividad. Esta estructura de apoyo
la realizan los servicios u oficinas centrales de las empresas.
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Figura 1: Esquema de una cadena logistica

! La herramienta ha sido desarrollada por investigadores de la Catedra UNESCO de Ciclo de Vida y
Cambio Climatico (antes Grup d’investigacio en Gesti6 Ambiental — GiGa) (Marco Raugei y Alba Bala) y
del Grup de Recerca en Economia i Empresa Internacional - GRE2i (Rosa Colomé y Merce Roca) de ESCI-
UPF.
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Siguiendo el enfoque del Analisis de Ciclo de Vida (ACV) se trata de realizar un inventario de los
impactos medioambientales (en este caso, las emisiones de GEIl) de los productos distribuidos,
desde su salida de las fabricas de origen hasta su entrega en los puntos de venta. La
herramienta consiste en un archivo Excel con diferentes hojas de célculo: “Datos bdsicos”,
“RESULTADOS”, “Recepcion en almacenes”, “De almacén 1 a destinos”, “De almacén 2 a
destinos”, “Electricidad almacenes” y “Electricidad puntos de venta”.

La empresa debe recoger la informacidn, e incorporar los datos en las celdas de las varias hojas
de calculo. Se ha utilizado el siguiente cédigo de colores:

e Celdas en amarillo = valores / informacion general, que se supone que no cambia a
menudo. En estas celdas se introduce p.ej. el nombre y la ubicacién geografica de los
paises donde estan los proveedores, almacenes y puntos de venta, las distancias de
transporte y los medios de transporte utilizados para cada tramo de transporte.

e Celdas en verde = valores que pueden cambiar cada afio, y que hay que actualizar mas
a menudo. Ejemplos de estos valores son las dimensiones y densidad de las cajas
transportadas, el numero de cajas enviadas a cada destino y los consumos eléctricos
relativos a los puntos de venta, almacenes y oficinas centrales.

A continuacién se describen los pasos para calcular la huella de carbono de la cadena logistica
en cuestion.

1) Definicion de los parametros clave

En primer lugar, la empresa debe definir e introducir los parametros clave que caracterizan su
cadena logistica. La herramienta estad pensada para calcular las emisiones de GEI referentes al
conjunto de actividades de la cadena logistica de la empresa (incluyendo el transporte y la
operacién de las tiendas, oficinas y almacenes) a lo largo de un afo, por lo que los datos
relativos al transporte y al consumo de electricidad deben recogerse para este periodo
temporal.

La unidad de referencia que se utiliza para los movimientos del producto a lo largo de la
cadena sera la caja (siempre y cuando se pueda identificar una caja “estandar”). Se pueden
definir hasta 3 tipos de caja para cada tramo de transporte, y para cada uno de estos tipos se
deben definir las dimensiones y densidad volumétrica media para el periodo analizado, en las
hojas relativas a los movimientos de las cajas mismas (“Recepcion en almacenes”, “De
almacén 1 a destinos”, y “De almacén 2 a destinos”), por ejemplo:
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Cajas de tipo A Cajas de tipo B Cajas de tipo C
Densidad media (kg/m3) 100 100 100
de una caja
Dimensiones de la caja 50 50 40
(cm) - LARGO
Dimensiones de la caja 40 30 30
(cm) - ANCHO
Dimensiones de la caja 30 20 30
(cm) - ALTO
Volumen de la caja (m3) 0,060 0,030 0,036
Peso de la caja (kg) 6,0 3,0 3,6

2) Recogida e introduccion de datos

En segundo lugar, la empresa debe recoger e introducir los datos relacionados con las
operaciones de logistica y apoyo. La herramienta permite introducir la informacidn
correspondiente a dos almacenes que reciben y envian mercancia.? Se diferencia por una parte
el transporte de las cajas de los origenes a los almacenes 1y 2 (“Recepcion en almacenes”) y
por otra, el transporte de los dos almacenes a los puntos de venta (“De almacén 1 a destinos”
y “De almacén 2 a destinos”). Para todos los movimientos de cajas se piden los datos relativos
al niumero de cajas enviadas por afio, medio de transporte utilizado y distancia del trayecto por
rutas comerciales, por ejemplo:

Cajas de tipo A Cajas de tipo B Cajas de tipo C
Numero de cajas enviadas 100 75 40
Medio de transporte* CAMION MARITIMO MARITIMO/AEREO
Distancia del trayecto por rutas
comerciales 1.000 15.000 12.000

Para introducir el medio de transporte existe una lista desplegable con las siguientes opciones:
CAMION, AEREO, MARITIMO, CAMION/AEREO, MARITIMO/AEREO. Las dos ultimas opciones se
aplican a aquellos tramos donde las cajas se transportan mayoritariamente por camién o
barco, pero también hay un pequefio porcentaje de cajas que se envian por avion (siendo este
ultimo caso necesario, por ejemplo, en aquellos casos en los que el proveedor no ha cumplido
con las fechas de entrega, ha habido problemas de calidad o la demanda ha sido superior a lo

2 . . . .y P
En caso de que se trate de una estructura centralizada de distribucién con un almacén central basta
con rellenar los datos para el almacén 1.
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previsto). En la hoja “Datos bdsicos” hay que indicar el % de transporte que se hace por avion
en estos casos “mixtos”, por ejemplo 5%.

Las distancias de transporte se pueden obtener utilizando los enlaces de internet disponibles
”

para el cdlculo de rutas por carretera, barco y avion indicados en la hoja “Datos bdsicos
(asumiendo para cada pais el transporte hasta la capital o ciudad principal).

Para los movimientos de los dos almacenes a los destinos o puntos de venta se diferencia
ademas entre la informacidn relativa al pedido inicial y a las reposiciones. En la mayoria de
sectores, el flujo de producto de origen a tienda sigue dos tempos diferenciados; uno es el que
siguen los productos la primera vez que se envian a los puntos de venta (pedido inicial) y que
corresponde a un Unico momento prefijado y a una cantidad fija; mientras que en el segundo
de los flujos (las reposiciones), el momento y la cantidad son mas flexibles, siendo ademas las
cantidades de menor cuantia pero mas frecuentes.

Para calcular el consumo eléctrico asociado con las operaciones se diferencian por una parte
las operaciones de los almacenes y las oficinas centrales (“Electricidad almacenes”) y, por otra
parte, las operaciones de los puntos de venta (“Electricidad puntos de venta”). En ambos
casos, se pide el consumo eléctrico anual y la ubicacion geografica, ya que en cada regién del
mundo hay un mix diferente de tecnologias utilizadas para la produccién de electricidad.

Ejemplo:
PAIS Consumo kWh anual Area geogréfica
1 Pais 1 10.000 Europa OCDE
2 Pais 2 10.000 China

Para introducir el area geografica existe una lista desplegable con las siguientes opciones:
Espafia, Africa, América Latina, Américas OCDE, Asia excluyendo China, Asia Oceania OCDE,
China, Europa no OCDE y Eurasia, Europa OCDE y Oriente Medio. En el Anexo se especifican los
paises incluidos en cada area geografica.

3) Calculo de los resultados

La herramienta calcula las emisiones totales de GEl asociadas a la cadena logistica definida a
través de un algoritmo de calculo desarrollado por ESCI, a partir de la informacion disponible
en bases de datos internacionales de Andlisis de Ciclo de Vida (ACV).

En concreto:

e Todas las emisiones estan expresadas en términos de “kg de CO2-equivalente” (CO2-
eq), es decir, incluyen las emisiones de CO2 y de otros gases que también contribuyen
al efecto invernadero. Estos ultimos se consideran “convertidos” en equivalentes de
CO2 en dependencia del potencial de calentamiento global (PCG) relativo (obtenido de
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la comparacion del efecto de las moléculas de cada uno de los gases con el efecto de la
molécula de CO2).

e Para cada tramo de transporte, las emisiones estan calculadas a partir de la masa
transportada (densidad caja X volumen caja X numero cajas enviadas por afo),
multiplicada por la distancia de transporte. Los valores asi calculados, en términos de
“toneladas X km” (tkm) se multiplican entonces por el factor de emisidon adecuado, en
funcién del medio de transporte utilizado (barco, avidon o camién). Estos factores estan
disponibles para varias categorias de medios de transporte en las bases de datos
internacionales. Los valores de emisiones especificos se encuentran en la hoja “Datos
bdsicos”. Para aquellos tramos de transporte en los que una fraccién de las cajas viaja
con un medio de transporte diferente (p.ej. 95% camidn/5% avion), se utiliza una
media ponderada de los factores de emisidn relativos.

e Las emisiones de GEl asociadas a la produccién de electricidad varian en dependencia
de la tecnologia utilizada para su produccién. Estos valores especificos de emisiones
por kWh de electricidad producida estan también disponibles en las bases de datos de
ACV. Los valores utilizados por centrales eléctricas de carbdn, fuel, gas natural, nuclear
y hidroeléctricas/energias renovables se encuentran en la hoja “Datos bdsicos”.

Para considerar el mix de tecnologias utilizadas en las diferentes areas geograficas, la
herramienta utiliza por una parte el mix eléctrico espafiol y por otra parte, subdivide el
mundo en nueve regiones, relativamente homogéneas bajo el punto de vista de la
generacion de electricidad. La informacidon sobre los diferentes mix eléctricos de cada
una de estas regiones se puede encontrar en la pagina web de la Agencia Internacional
de la Energia (IEA), y esta también reproducida en la misma hoja “Datos bdsicos”. Las
emisiones de CO2-equivalente asociadas a cada kWh de electricidad producida por el
mix de tecnologias propio de cada region se calculan como media ponderada de los
factores de emision de cada tecnologia.

La herramienta calcula las emisiones asociadas a los consumos eléctricos de los
almacenes, de las oficinas centrales y de los puntos de venta mediante la
multiplicacidn de los respectivos consumos eléctricos totales en cada region geografica
por los mixes eléctricos adecuados.

4) Presentacion de los resultados

Finalmente, los resultados en términos de emisiones de gases de efecto invernadero (CO2-
equivalentes) relativos a un afio de actividad se encuentran en la hoja “RESULTADOS”, en
forma de cifras y gréficos.

Estos resultados estan desagregados para destacar las contribuciones relativas de las
siguientes etapas de la cadena logistica:

i) Transporte desde los productores (origenes) hasta el almacén 1

ii) Transporte desde los productores (origenes) hasta el almacén 2
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iii) Transporte desde el almacén 1 hasta los puntos de venta en el mundo
iv) Transporte desde el almacén 2 hasta los puntos de venta en el mundo
v) Operacién (electricidad) de los almacenes

vi) Operacion (electricidad) de los puntos de venta

vii) Operacién (electricidad) de las oficinas centrales

Aparte de las cantidades totales de emisiones de GEl, expresadas en kg CO2-eq, los resultados
correspondientes a las diferentes etapas de transporte también se presentan en funcion de las
toneladas transportadas por kildmetro (tkm) y en funcién de las emisiones por tkm
ocasionadas en cada etapa (kg CO2-eq por tkm).

Se recomienda a la empresa calcular sus propios indicadores personalizados, por ejemplo
refiriendo las emisiones de GEl anuales a las unidades de producto transportadas/vendidas o a
la superficie de ventas (m2). Esto le permitirda comparar los resultados obtenidos para afios
sucesivos e, incluso, comparar sus resultados con otras entidades de caracteristicas parecidas.

5) Interpretacion de los resultados: posibles vias de reduccién de la huella de carbono

En base a las contribuciones relativas de las diferentes etapas de la cadena logistica, se pueden
plantear distintas posibilidades de optimizacion — que pueden ser simuladas con la presente
herramienta.

Por ejemplo, si el mayor consumo energético proviene de los puntos de venta, habra que
mejorar su eficiencia energética, invirtiendo en los sistemas de climatizacién (refrigeracion,
calefaccidn y ventilacion) y en los sistemas de iluminacion. Por otro lado, para reducir las
emisiones asociadas al transporte, serd aconsejable fomentar el uso de los medios de
transporte con menor impacto por tonelada X km transportada (p.ej. barco) en lugar de los
con mayor impacto (p.ej. avién).

Desde el punto de vista de disefio de la cadena logistica, también se puede identificar el
impacto de una estructura de distribucion centralizada con un almacén versus una estructura
descentralizada con dos almacenes. De forma analoga, se puede simular el efecto en la huella
de carbono de estructuras de distribucion pull (desde el origen al punto de venta) a estructuras
mixtas push y pull (push del proveedor al almacén central y pull del almacén a los puntos de
venta).
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ANEXO: Areas geograficas segun estadisticas de la Agencia Internacional de la Energia (IEA)

Africa incluye Argelia, Angola, Benin, Botswana, Camertin, Congo, Republica Democratica del Congo,
Costa de Marfil, Egipto, Eritrea, Etiopia, Gabdn, Ghana, Kenya, Libia, Mauricio, Marruecos, Mozambique,
Namibia, Nigeria, Senegal, Sudafrica, Sudan, Republica Unida de Tanzania, Togo, Tunez, Zambia,
Zimbabwe y otros paises africanos (no disponible por separado, que incluye a Burkina Faso, Burundi,
Cabo Verde, Republica Centroafricana, Chad, Comoras, Yibuti, Guinea Ecuatorial, Gambia, Guinea,
Guinea-Bissau, Lesotho, Liberia, Madagascar, Malawi, Mali, Mauritania, Niger, Reunidn, Ruanda, Santo
Tomé y Principe, Seychelles, Sierra Leona, Somalia, Suazilandia, Uganda y el Sdhara Occidental).

América Latina (América no OCDE) incluye a Argentina, Bolivia, Brasil, Colombia, Costa Rica, Cuba,
Republica Dominicana, Ecuador, El Salvador, Guatemala, Haiti, Honduras, Jamaica, Antillas Holandesas,
Nicaragua, Panama3, Paraguay, Perd, Trinidad y Tobago, Uruguay, Venezuela y otros paises de América
Latina (no disponible por separado, que incluye a Antigua y Barbuda, Aruba, Bahamas, Barbados, Belice,
Bermuda, Islas Virgenes Britanicas, Islas Caiman, Dominica, Islas Malvinas, Guayana Francesa, Granada,
Guadalupe, Guayana, Martinica, Montserrat, Puerto Rico, San Cristobal y Nieves, Santa Lucia, San Pedro
y Miqueldn, San Vicente y las Granadinas, Suriname y Islas Turcas y Caicos).

Américas OCDE comprende a Canadd, México, Chile y los Estados Unidos.

Asia excluyendo China comprende Bangladesh, Brunei Darussalam, Camboya, India, Indonesia,
Republica Democratica Popular de Corea, Malasia, Mongolia, Myanmar, Nepal, Pakistan, Filipinas,
Singapur, Sri Lanka, Taipei Chino, Tailandia y Vietnam y otros paises de Asia (no disponible por separado,
que incluye Afganistan, Butan, Islas Cook, Timor Oriental, Fiyi, la Polinesia Francesa, Kiribati, Laos,
Macao, Maldivas, Nueva Caledonia, Palau, Papua Nueva Guinea, Samoa, Islas Salomdén, Tonga y
Vanuatu.

Asia Oceania OCDE comprende Australia, Israel, Japon, Corea y Nueva Zelanda.
China comprende la Republica Popular China y Hong Kong.

Europa no OCDE y Eurasia comprende Albania, Armenia, Azerbaiyan, Bielorrusia, Bosnia y Herzegovina,
Bulgaria, Croacia, Chipre, Georgia, Gibraltar, Kazajstan, Kosovo, Kirguistan, Letonia, Lituania, Antigua
Republica Yugoslava de Macedonia (ARYM), Malta, Republica de Moldavia, Montenegro, Rumania,
Federacion de Rusia, Serbia, Tayikistan, Turkmenistan, Ucrania, Uzbekistan.

Europa OCDE se compone de Austria, Bélgica, Republica Checa, Dinamarca, Estonia, Finlandia, Francia,
Alemania, Grecia, Hungria, Islandia, Irlanda, Italia, Luxemburgo, Paises Bajos, Noruega, Polonia,
Portugal, Republica Eslovaca, Eslovenia, Espaiia, Suecia, Suiza, Turquia y el Reino Unido.

Oriente Medio comprende Bahrein, Iran, Irak, Jordania, Kuwait, Libano, Oman, Qatar, Arabia Saudita,
Republica Arabe Siria, Emiratos Arabes Unidos y Yemen.
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NOTA:

Segln qué actividades de la produccién de ropa y complementos gestione la propia empresa y
qué actividades sean subcontratadas, las emisiones de GEI correspondientes se podran
clasificar como emisiones de alcance 1, 2 6 3 de acuerdo con la norma I1SO 14064 Parte 1y el
Greenhouse Gas Protocol. Sin embargo, hay que remarcar que, siguiendo la filosofia de ciclo de
vida, los factores de emisién que utiliza la presente herramienta incluyen las emisiones aguas
arriba de la generacidon de electricidad y combustible, emisiones clasificadas como “otras
emisiones indirectas” (alcance 3) por las mencionadas normas.
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