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La lucha contra el cambio climéatico supone uno de los retos ambientales mas im-
portantes de este siglo XXI. Ante esta situacion, los esfuerzos se han desarrollado si-
tuando al productor, y no al consumidor, como responsable del problema. Estas es-
trategias son claramente inefectivas dando lugar al fendémeno conocido como fuga
de carbono que tiene como consecuencia el aumento de las emisiones de gases de
efecto invernadero en paises con escasa o nula legislacion ambiental. El concepto de
la Huella de Carbono nace con la finalidad de situar la responsabilidad en el consu-
midor final de bienes y servicios, independientemente del lugar donde se desarro-
lle la produccion. De esta manera se pretende desarrollar una herramienta valida para
que empresas y consumidores funcionen como motores de cambio hacia una econo-
mia dinamizada por la busqueda del desarrollo sostenible.

Para alcanzar el objetivo de reducir las emisiones de gases de efecto invernade-
ro es necesario que la Huella de Carbono pueda ser aplicable a todas las actividades
de la economia. Sin embargo, una de las principales dificultades halladas al respec-
to es la diferencia de enfoques para el calculo de la Huella de Carbono de producto
y la Huella de Carbono de organizacion. De igual manera existen importantes difi-
cultades en el establecimiento de los limites del sistema en estudio. Para asegurar el
éxito de la implantacidn de la Huella de Carbono en la sociedad, es necesario el es-
tablecimiento de los mismos criterios en los distintos estudios. De lo contrario, la
comparacidén no serd posible y, por lo tanto, la confianza del consumidor se vera
comprometida.

Los ultimos avances relevantes en el calculo de la Huella de Carbono se basan
en dos propuestas diferentes: El Analisis de Ciclo de Vida y la Extensién Ambien-
tal del Analisis Input-Output. Ambas metodologias tienen importantes aspectos po-
sitivos y negativos. Por lo tanto, la hibridacion entre ambos enfoques supone una
clara oportunidad en la busqueda de sinergias. En respuesta a esta demanda, diferen-
tes herramientas de enfoque hibrido estan siendo concebidas. La investigacion lle-
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vada a cabo en esta tesis doctoral parte del avance desarrollado en la concepcion del
M¢étodo Compuesto de las Cuentas Contables (MC3). El MC3 es un método de ana-
lisis hibrido por niveles que desarrolla un calculo de la Huella de Carbono de orga-
nizacion para el posterior calculo de la Huella de Carbono parcial de producto.

Esta investigacion tiene como objetivo general evaluar el MC3 como herramien-
ta de calculo de la Huella de Carbono, valida tanto para organizacién como para pro-
ducto. Para ello se analizan pormenorizadamente cuatro casos de estudios con ca-
racteristicas innovadoras.

El primer caso de estudio determina la huella de carbono de la Escuela Técnica
Superior de Ingenieros de Montes (Universidad Politécnica de Madrid). Segun la
aplicacion del MC3, la huella de carbono total de esta Escuela en 2010 fue de 2147
t CO,eq, de los cuales 59.0% corresponde a las denominadas emisiones de alcance
3, emisiones de voluntaria cuantificacion. Debido a la amplia gama de categorias de
consumo consideradas, el MC3 permite capturar posibles cambios en los patrones
de consumo. La cuantificacion de la Huella de Carbono proporciona una base ana-
litica para la ejecucidon de planes de gestion del carbono en el centro universitario.
Este trabajo ha dado lugar a la integracion de los nuevos esquemas de desarrollo sos-
tenible en la ETSIM.

El segundo caso de estudio analiza las diferencias metodoldgicas entre el enfo-
que de la Huella de Carbono de producto y el enfoque de la Huella de Carbono cor-
porativa. Esta divergencia metodoldgica dificulta seriamente la implantacion del in-
dicador. El MC3 permite ser aplicado con el mismo esquema de calculo a organiza-
ciones y productos. Para analizar la viabilidad y fortalezas del MC3, se compara su
aplicacidon con el desarrollo de un Analisis de Procesos, herramienta clasica del
Analisis de Ciclo de Vida. Para desarrollar el estudio se emplea un productor espa-
fol de pallets de madera que produce y comercializa 1.6 millones de unidades. La
implementacion de ambos métodos revela que: (1) las emisiones del MC3 son 22%
mas altas que las derivadas del Analisis de Procesos, (2) el Analisis de Procesos
permite el desglose con mayor detalle en las fases del ciclo de vida y (3) el tiempo
de calculo se reduce drasticamente con el MC3. Por lo tanto, el MC3 puede mejo-
rar los actuales trabajos realizados tanto en los dos enfoques (producto y organiza-
cion), estimulando la innovacion y el apoyo al consumo sostenibles.

El tercer caso de estudio se centra en un escenario internacional analizando la
Huella de Carbono de un parque de energia eolica en Brasil. La aplicacion del MC3
arroja unas emisiones de 18,33 gr CO,eq por kWh entregado a la red eléctrica na-
cional de Brasil. Este resultado difiere de los anteriormente publicados debido a
que la aplicacion del MC3 ha permitido tener en consideracion fases y areas del ciclo
de vida nunca antes descritas, como por ejemplo la promocion del parque y la cons-
truccion de accesos y drenajes. En este estudio, el valor comparable derivado de la
fabricacion, el transporte y la construccion de los aerogeneradores se reduce a menos
de la mitad, 8,42 gr CO,eq por kWh. De acuerdo con los resultados, el MC3 es un
meétodo practico que permite la definicion de un objetivo més amplio y alcance. Su
aplicacion al caso de estudio demuestra la idoneidad del método para su implemen-
tacion en grandes proyectos internacionales.
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El cuarto caso de estudio plantea como el comercio internacional ha jugado his-
téricamente un papel importante en el desarrollo econdmico. Sin embargo, la falta
del pleno y uniforme andlisis de las externalidades ambientales negativas, hace que
la produccién pueda tener lugar en regiones con escasa o nula legislacion ambien-
tal. Esta fuga de carbono puede presentar al comercio internacional como un gran
impulsor de las emisiones de gases de efecto invernadero. El objetivo de este traba-
jo es el analisis del comercio internacional como un impulsor de las emisiones de
CO:.. La influencia se evalta en funcion de los territorios y sectores econdémicos. Dos
escenarios (de referencia y economias cerradas) se construyen para evaluar el hipo-
tético cierre al comercio internacional de bienes y servicios, obligando a cada pais
a producir nacionalmente lo que consume como demanda final. Los resultados en
el escenario cerrado muestran una ligera disminucion de las emisiones, tan solo 18
Mt CO2eq. Sin embargo, esta ligera diferencia esconde importantes intercambios de
contaminacion. Los resultados se desglosan por nivel econdmico nacional, las emi-
siones asignables a los paises Anexo 1 se reducirian en 434 Mt CO,eq y las emisio-
nes en paises no-Anexo 1 aumentarian en 416 Mt CO2eq. Segln este analisis, una
tasa verde a la importacion ayudaria a los paises desarrollados como Estados Uni-
dos y Japon a reducir sus emisiones de GEI en mas de 110 Mt CO,eq cada uno.
Segun el analisis de sectores econdmicos, se lograria una reduccidén de 209 Mt
CO,eq mediante el cierre de la electricidad en cada pais del Anexo 1. Estos resulta-
dos tienen importantes implicaciones politicas. Sin embargo, es importante consi-
derar que el cierre de las economias puede tener interacciones significativas. Este es-
tudio refuerza atin mas la necesidad de elaborar de manera oficial inventarios basa-
dos en el consumo.

Estos estudios son discutidos en su conjunto a fin de poner en valor las fortale-
zas de las innovaciones implementadas con un sentido integrador. También se pro-
ponen estrategias futuras que permitan mejorar la propuesta metodoldgica del MC3
con el punto de mira puesto en la internacionalizacién y la armonizacién con los es-
tandares internacionales de la Huella de Carbono. Segun la experiencia desarrolla-
da, el MC3 es un método de calculo de la Huella de Carbono practico y valido para
evaluar la cantidad de emisiones directas e indirectas de gases de efecto invernade-
ro de cualquier tipo de actividad. Una de las principales conclusiones es que el MC3
puede ser considerado una herramienta valida para el ecoetiquetado global de bien-
es y servicios que permita, tanto a empresas como a consumidores, funcionar como
motores de cambios hacia una economia dinamizada por la busqueda de la raciona-
lizacion de recursos.
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