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RESUMEN EJECUTIVO

RE.1. Introduccion

A contar del 5 de Mayo del 2009, el Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA) inicié la
gjecucion del Estudio “Huella de carbono en productos de exportacion agropecuarios de
Chile”, identificado como Est-2009-0270 por la Fundacion para la Innovacion Agraria (FIA).
Previamente, en el mes de Marzo del 2009, FIA habia cerrado un proceso de licitacién piblico,
otorgando a INIA la ejecucion del estudio.

Para la ejecucion, INIA firmé un convenio de co-ejecucion con la empresa Servicios de
Ingenieria Deuman Ltda., entidad que, en virtud de este acuerdo, se hizo cargo de las
actividades que tuvieran que ver con el tema energético, reservandose INIA el desarrollo de la
huella de carbono en los temas no-energéticos y manteniendo la direccion general del estudio.
El Encargado Principal fue Sergio Gonzdlez Martineaux, en tanto que el Alterno fue Francisco
Tapia Flores, ambos investigadores de INIA-La Platina.

Como una forma efectiva de comprometer a las entidades asociadas y participantes, en la
ejecucion del estudio, se les invito a participar en las actividades de planificacion y toma de
decision en las instancias metodolégicas asi como también, a que aportaran nombres de
productores y personas vinculadas a las unidades de post-cosecha (como packings, bodegas de
vinificacion e industrias procesadoras de leche y carne) para ser encuestados en la etapa de
levantamiento de datos.

RE.2. Definiciones metodologicas

Luego de analizar las distintas opciones metodoldgicas para levantar la huella de carbono,
disponibles a ese momento, la primera decision relevante, tomada con el consenso de los
actores participantes —léase, profesionales INIA y Deuman y representantes de entidades
asociadas (ASOEX A.G.) y participantes'- fue el decidir que el procedimiento metodolégico por
aplicar corresponderia a la norma conocida como PAS’ 2050:2008, publicada a fines del 2008
y titulada “Specification for the assessment of the life cycle greenhouse gas emissions of goods
and services”. Entre las razones tenidas en cuenta para este acuerdo, se consideré que se
trata:

e del unico desarrollo metodoldgico orientado a determinar huella de carbono de bienes y
servicios®, por lo que es directamente aplicable a los productos bajo estudio,

e del desarrollo metodologico utilizado en el cual basé el Carbon Trust, la metodologia de
cdlculo que la cadena britdnica de supermercados Tesco estd aplicando a un negocio de
distribucion,

' FRUSEXTA A.G., SEMAMERIS; SANAG; asociaciones de agricultores de Petorca, Aconcagua y Los
Andes; Comité de la Palta Hass; Asociacion de Productores y Exportadores VI Region; MUCECH VI
Region; Viiiedos y Bodegas Cono Sur; Corporacidon Chilena del Vino; Vinos de Chile; Administradora
de Empresas Maule Sur S.A.; Corporacion Centro de Gestion Empresarial de Pelarco; Consorcio
Lechero S.A.

% Publicly Available Specification, un tipo de norma empleada para definir metodologias o productos que
es producida por la British Standards Institute (BSI)

? Los otros desarrollos estan referidos a determinar huellas de carbono corporativas

iii
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del desarrollo metodologico en el que se basaron las entidades neocelandesas (MAF,
AgResearch, Lincoln University) para desarrollar los estudios comparativos de huella de
carbono entre productos ocednicos- exportados al Reino Unido- y sus similes britdnicos.

En lo fundamental, la norma de base (la PAS-2050:2008) orienta acerca de cémo definir el
ciclo de vida (entre los enfoques “de la cuna a la tumba” y “de la cuna a un préximo
negocio”), define los tipos de emisiones que deben ser comsideradas, ademds de las que
directamente se generan en el ciclo de vida del producto, y, finalmente, explicita las emisiones
que son excluidas de la contabilidad, a saber:

por manufactura y transporte de bienes de capital,
por traslado de personal entre casas y sitios de trabajo, y
por los animales de carga.

La aplicacion de estas directrices a las circunstancias de produccion y comercializacion de
los productos incluidos en el estudio, llevo a las siguientes decisiones metodoldgicas:

aplicar el enfoque “de la cuna a préximo negocio”, para definir la extensién del ciclo de

vida, lo que significa automdticamente un ciclo de vida conformado por las siguientes

fases:

o cambio de uso del suelo (si ocurrié desde el 01 de Enero de 1990),

o animales, para contabilizar las emisiones por fermentacion entérica y gestion de los
residuos biologicos,

o produccion en campo (considerando la unidad productiva en plena produccion),

o transporte de campo a unidad de post-cosecha (packing, industria, otra),

o unidades de post-cosecha (packing, planta de secado de semillas, bodega de
vinificacion y embotellado, industria procesadoras de productos animales),

o transporte entre distintas unidades de post-cosecha,

o tramnsporte de unidad de post-cosecha terminal a puerto de embarque (maritimo o
aeéreo), y

o transporte de puerto de embarque a puerto extranjero de entrega (maritimo o aéreo),

debido a que tanto la distribucion como la preservacion y el consumo conforman una unidad de
negocios que es independiente del tipo y origen de los productos y sobre el cudl, los actores
nacionales no tienen ingerencia alguna,

incluir, como fuentes emisoras de gases de efecto invernadero, a la energia (desagregada

en combustibles fosiles y electricidad, en la porcién producida con fuentes fosiles), los

insumos y los residuos producidos en los procesos involucrados en el ciclo de vida,

incluir en la contabilidad los siguientes tipos de emisiones de gases invernadero:

o directas de los animales, derivadas de la fermentacion entérica y de la gestion de las
excretas,

o directas de las actividades y procesos caracteristicos de cada fase del ciclo de vida,

o indirectas, emergentes del combustible consumido para trasladar los suministros
(combustibles, insumos), desde sitios de compra a puntos de uso, y los residuos, desde
sitios de generacicon hasta puntos de disposicion final,

o involucradas, emergentes de los procesos de extraccion de materias primas, refinacion
del petrdleo, manufactura de insumos, y traslado de combustibles e insumos hasta sitios
de compra, y

o por carbono no-biogénico, correspondiente a emisiones potenciales del carbono no-
biogénico contenido en los insumos pldsticos’, y

! Las posibles emisiones de CO,, que podrian generarse del carbono no-biogénico contenido en los

materiales de embalaje o envasado, no fue considerado como parte de la huella de carbono de los
productos nacionales debido a que se transforman en residuos del proceso de comercializacion en el
extranjero , por tanto, es ese negocio el que las debe contabilizar segin la via de eliminacion
considerada
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o tomar en cuenta las exclusiones planteadas por la PAS-2050:2008.

Con estas decisiones, se procedié a elaborar las encuestas y, como consecuencia de estas, las
planillas de cdlculo, ambas en lenguaje Excel, contando asi con los elementos necesarios para
traducir los datos de actividad colectados en emisiones de COj-equivalente (COze) y su
totalizacion por fase y tipo de emision. Las encuestas fueron aplicadas al universo de personas
que queda indicado en el Cuadro RE.1.

Cuadro RE.1. Numero de encuestas, por producto, a nivel de produccion y

postcosecha

Producto Variedad Productores Postcosecha
Arandonos Highbush 8 1
Ciruelas Angeleno 6 3
Frambuesas Heritage 10 1
Queso Gauda 9 0
Maiz semilla Europeo precoz 6 1
Misnasis Royal Gala 7 2

Granny Smith 5 2
Ovinos s/n 9 1
Paltas Hass 10 1

Red Globe 8 2
o T. Seedless 5 2
Vino Cepas tinto 9 9
Total 92 25

Antes de entrar en la presentacion de los resultados alcanzados, es importante dejar
establecido que, con este universo de encuestas, es imposible hablar de que, con este estudio, se
alcanzaria un valor de huella de carbono representativo para cada producto. Por el contrario,
los resultados dejan en claro que no es posible hablar de la huella de carbono de un producto
sino que, por el contrario, la huella de carbono es individual de cada productor, quienes tienen
prdcticas unicas, las que se ven reflejadas en las diferentes huellas de carbono.

Uno de los riesgos derivados de la ejecucién del presente estudio era que, por ser el primero en
el pais en calcular huella de carbono de una lista frondosa de productos agropecuarios de
exportacion, los valores calculados de huella de carbono pasaran a constituirse en el valor
referencial para el producto en Chile. Esto no es un objetivo perseguido ni corresponde a la
realidad, por cuanto:

* el valor obtenido es dependiente de la metodologia de cdlculo aplicada por lo que no es
posible comparar valores de distintos productores o de distintos paises, sin haberse
asegurado que hayan sido calculados bajo el mismo procedimiento metodoldgico,

® 1o obstante que los lineamientos generales y criterios bdsicos pudieran estar consensuados,
la aplicacion puede diferir de un aplicador a otro en cuanto al trazado de los limites de la
cuantificacion, lo que se traduce en valores distintos para un mismo producto de un mismo
productor,

® ademads de la cuestion metodoldgica, se tiene el tema de los factores de emisién, que no
siempre son ofrecidos por las metodologias disponibles aunque se trabaja con el criterio
central de dar prioridad a los factores de emision informados por el PICC; solo por los
Jactores de emision, se puede inducir diferencias en la huella de carbono de un mismo
producto y de un mismo productor,



e Jos valores de huella de carbono fueron calculados con la informacién recibida de los
encuestados, informacion que no fue validada y que, en algunos fue incompleta y/o
imprecisa por la falta de registros operacionales escritos,

e para completar la huella de carbono, se debio hacer una serie de estandarizaciones, sobre
todo en las fases de transporte del producto, como medios de transporte de combustibles,
insumos, residuos y productos y el concepto de packing-tipo por producto, todo se traduce
en que la variabilidad de la huella de carbono se vea reducida, y

e no es interés del Estado invertir recursos en calcular la huella de carbono de productos
nacionales, ya que es un tema de interés netamente privado, sino que en utilizar una de las
aproximaciones metodoldgicas para identificar fases criticas y, como consecuencia de ello,
definir un conjunto de opciones potenciales de mitigacion, como base para definir una
estrategia nacional a este respecto.

Los valores de huella de carbono fueron calculados por producto, en funcion de los dos
principales destinos que, en general, fueron Estados Unidos y la Union Europea. En el caso de
los Estados Unidos, el destino maritimo considerado fue el puerto de Filadelfia y el aéreo, el
aeropuerto de Nueva York; en el caso de la Unién Europea, el destino maritimo fue el puerto de
Rotterdam o Liverpool (para los vinos) y el aéreo, el aeropuerto de Rotterdam. Para las carnes
ovinas, se consideré el puerto de Castellon, en Esparia, y para los quesos Gauda, el puerto de
Veracruz, en México.

Cabe dejar establecido, en todo caso, que las posibles inexactitudes en la definicion de los
puertos de destino son poco relevantes, ya que lo que mds importa es la distancia recorrida y
no el emplazamiento de sitio de destino.

Otros supuestos necesarios fueron la seleccion de los puertos maritimos de salida. Asi, se
asumié que los productos procedentes de las regiones de Atacama y Coquimbo salen del pais
por Caldera, los de las regiones de Valparaiso hasta la parte norte de la Region del Maule
salen por Valparaiso, los de la parte sur de la Region del Maule hasta la Araucania salen por
Talcahuano, los de las regiones de los Rios y de los Lagos salen por Puerto Montt, y los de la
Region de Magallanes salen del pais por Punta Arenas.

RE.3. Resultados alcanzados
RE.3.1. Huella de carbono global
El Cuadro RE.2. presenta el rango de valores —en kg CO;e por kg producto, con excepcion del

vino cuya unidad funcional es litro- que se conformé con los valores de huella de carbono
especificos por productor.

Cuadro RE.2. Rango de variacion de la huella de carbono (kg CO,e kg”' 6 L™ producto),
segin puerto de destino

Obj:;vsacl AN-mar AN-aire EU-mar EU-aire
PRODUCTO it Poat - 4 - - - . e .
po cos Min Max Min Max Min Max Min Max
Ciruelas ang 6 3 1,92 2,27
Manzanas gs 5 2 1,32 1,57
Manzanas rg 7 2 1,81 2,35
Palta hs, ladera i 4 -0,04 0,90
Palta hs, valle 3 0,86 1,47
Uva mesa rg 8 2 1,45 1,93
Uva mesa ts 5 2 1,00 1,57

vi



Frambuesas* her| 10 268 | 649 | 775

Arandanos hb

Maiz semilla

A O -

8
Vinos tintos* 9
6
8

Carnes ovinas

Quesos Gauda 9 | o | 740 | 1776

* Incluye las dos observaciones de frambuesas organicas y la de vino orgdnico
AN mar: transporte hasta América del Norte, por via maritima
AN aire: transporte hasta América del Norte, por via aérea
EU mar: transporte hasta Europa, por via maritima
EU aire: transporte hasta Europa, por via aérea
Numeros - significan captura de carbono; mimeros +, emision de gases invernadero (convencién PICC)

El primer elemento interesante es que, entre los cinco productos con las mds altas huella de
carbono global, esto es, hasta su entrega en puerto extranjero, se encuentran los dos productos
de origen animal (1°y 3°) y los tres productos vegetales que son exportados por via aérea a
Europa (2°) y a los E EUU (4°y 5°). Este hecho esta indicando, claramente, el aporte de estas
dos variables (animales y transporte aéreo) a la huella de carbono. La primera variable serd
discutida cuando se analice los productos de origen animal; en relacion a la segunda variable,
basta ver como se reduce la huella de carbono cuando se incorpora el transporte maritimo al
calculo: para las semillas de maiz, el rango de valores baja, prdcticamente, en casi 9 puntos, y
los de los berries, lo hacen en alrededor de 5 puntos.

Cuando la huella de carbono fue calculada con transporte maritimo, los rangos de valores para
los productos de origen vegetal fluctuaron entre -0.04 (valor minimo de palta Hass, producida
en ladera y enviada a EUU)) y 2,75 (valor mdximo para maiz-semilla enviada a Europa). Con
ello, queda en claro.

El aporte del transporte maritimo, que se presenta en el Cuadro RE.3., es relativamente bajo
pero se transforma en extremadamente alto cuando ocurre por via aérea; en términos de
emisiones de gases invernadero, la relacion aérea/maritima es cercana igual a 85. En términos
absolutos, el aporte del transporte maritimo fluctia entre 0,10 y 0,15 kg CO,e por kg producto,
cuando el destino es EEUU, y entre 0,14 y 0,20 kg COse por kg producto, cuando el destino es
Europa; ello significa aportes a las huellas de carbono entre 4 y 25%. Por el contrario, el
aporte del transporte aéreo puede llegar a representar entre 66 y 85% de la huella de carbono
de los berries y del maiz-semilla.

Cuadro RE.3. Emisiones de gases invernadero, en kg COze kg" ] L"producto, por
transporte entre puerto (en kg CO-e litro " para los vinos)

PRODUCTO AN-mar AN-aire EU-mar EU-aire

Ciruelas ang
Manzanas gs
Manzanas rg
Palta hs, ladera 0,10
Palta hs, valle
Uva mesa rg

Uva mesa ts

Frambuesas her
Arandanos hb 0,11

Maiz semilla
Vinos tintos

Carnes ovinas
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| Quesos Gauda T

AN-mar Ameérica del Norte, por mar AN-aire  América del Norte, por aire
EU-aire Europa, por aire EU-mar  Europa, por mar

RE.3.2. Huella de carbono en fases nacionales
Dejando fuera de andlisis la fase de transporte internacional, por ser una constante, se obtiene

la huella de carbono nacional, esto es la sumatoria de fases que ocurren en el pais. Los
resultados, en rangos de variacién, se presentan en el Cuadro RE.4.
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Cuadro RE.4. Rangos de la huella de carbono (en kg COse kg™ 6 litro™ producto),
desde cambio de uso (si aplica) hasta puerto/aeropuerto nacional de salida

Rango de variacion

PRODUCTO

Minimo Maximo Delta
Ciruelas ang 1,81 2,17 0.36
Manzanas gs 1,22 1,46 0,24
Manzanas rg 1,70 2,25 0,54
Palta hs, ladera -0,15 0,79 0,94
Palta hs, valle 0,76 1,00 0,24
Uva mesa rg 1,35 1,83 0,48
Uva mesa ts 0,89 1,47 0,57
Frambuesas her 1,50 2,57 1,07
Arandanos hb 1,29 1,96 0,68
Vinos tintos 0,66 1,75 1,09
Maiz semilla 1,66 2,07 1,02
Carnes ovinas 12,77 30,26 17,49
Quesos Gauda 7,30 17,66 10,36

Un punto relevante es que los productos animales generaron los valores de huella de carbono
mds altos, hecho que no debiera sorprender si se toma en cuenta que se trata de productos que
provienen de la primera etapa consumidora de la cadena tréfica y que consumen cerca de 10
veces mds energia que los de la etapa productora o fotosintetizadora.

Los productos vegetales se ordenan en una secuencia que se inicia con las paltas en laderas, le
siguen los vinos y las paltas en valle, para terminar con las ciruelas. Si bien los valores
calculados son el resultado de las circunstancias productivas y de comercializacion de lo que
produce cada agricultor, llama la atencidn la posicion ventajosa de las paltas producidas en
ladera, no obstante su condicion de cultivo artificializado con alto consumo de electricidad
(bdsicamente, por la elevacion del agua), lo que queda refrendado por la informacion de
consumo de energia, entregada en el Cuadro RE.6.; ello serd explicado mds adelante pero es
conveniente adelantar que son los resultados de las fases de cambio de uso y de packing los que
las estdan favoreciendo.
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Cuadro RE.5. Rangos de variacién de las fases nacionales de la huella de carbono, kg CO,e kg" 6 L'producto

PRODUCTO ANIMALES CAMBIO DE USO PRODUCCION BODEGA PACKING TRANSPORTE
Min Max | Delta Min Max | Delta Min Max | Delta Min Max | Delta | Min Max | Delta Min Max | Delta
Ciruelas ang i ‘ ol ' 012 | 042 | 03 [EEEE ' 034 | 286 | 252 | 005 | 015 | 01
Manzanas gs 0,03 0,28 0,24 0,32 1,85 1,598 0,09 0,11 0,02
Manzanas rg |l 003 | 054 | 0,51 010 | 3,03 | 292 0,1 016 | 0,06
Palta hs, ladera £ : -164 | -023 | 141 | 038 | 125 | 087 -ee 0,02 | 016 | 0,14
Palta hs, valle |9 | 045 | 07 | 0724 , 0,03 | 009 | 0,06
Uva mesa rg b -0,47 0,06 0,2 0,14 0,17 2,81 2,64 0,05 0,2 0,15
Uva mesa ts s 0,05 | 059 | 054 063 | 086 | 023 | 005 | 014 | 0,09
Frambuesas her 0,13 0,87 0,73 1.27 0,04 0,34 0,3
Arandanos hb 7 0,06 0,77 0,71 | i G 11 0,04 0,29 0,25
Vinos tintos 0,09 0,68 0,59 0,15 0,86 0,71 0,27 0,6 0,33 0,06 0,19 0,13
Maiz semilla : 1,25 | 2,03 | 0,79 = : ' 0,34 0,07 | 031 | 0,24
Carnes ovinas 9,58 0,12 0,3 0,18 | | 29 <0,01 0,15 0,15
Quesos Gauda 55 : B 111 | 7904 | 683 [NSEEEEGE B 004 | 014 | 0.1
Cuadro RE.6. Rangos de variacion de los consumos de energia, para las fases de cambio de uso, produccion y post-cosecha

PRODUCTO

Carnes ovinas

Maiz semilla

Frambuesas her

Cambio de Uso Produccion Post-cosecha Total
Valor | Miny Min y Min y Min y
Méx Rango Mix Rango Méx Rango Méx Rango
GJ/ton producto
15,9 ; .795,
, 56,9 5.779,3 0,0 5.795,3 56,9
5.779,3 5.852,1
101,1 e 0,0 i 101,1
2,4 129,8
13,9 it 0,0 o 13,9
2,4 16,3




Arénd. hb L L8 15,7 oz 0,0 i 15,7
SREREES Méx | 17,3 ’ 17 ' 19,0 b

Mi 20 1,6 36 20,5

Palta hs, ladera - 89,1 340,9 0,0 . 344,5
Méx 91,1 3425 36 365,0
Mil | 104 I 14,

Palta hs, valle i 0,0 . 0,0 - 0,0
Méx 10,4 36 14,0

- = :

Vinos tintos il i 3132 o9 156,1 & 331,5
Méx 315,9 156,9 341,2
Mi 5,5 5,5

Quesos Gauda s 32,1 32,1
Méx 37,6 37,6
Mi ,

Manzanas rg : g2 3,0 = 8,6
Méx 34 10,0
Mi 0,7 1,4 2,5

Uva de mesa rg - 0,0 3,5 9,1
Méx 07 5,0 11,6

i ; il 17

Uva de mesa ts Ll : 12,4 29 12,7
Méx 14,1 14,7
Mii 09 .1 L

Manzanas gs = 12,1 0 0,3 g 12,4
Méx 13,0 04 13,4

Ciruelas ang e - 43,1 ik 27 e 45,8
Méx 43,8 27 46,5
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RE.4. Andlisis por producto

El Cuadro RE.S5. estd indicando que es posible clasificar los productos en tres grandes grupos,
a saber:

e productos cuya huella de carbono estd dominada por las emisiones provenientes
directamente de los animales y de sus residuos bioldgicos: productos de origen animal,

e productos cuya huella de carbono estd dominada por las emisiones provenientes de la fase
de produccion: semillas de maiz y paltas, y

o productos cuya huella de carbono estd dominada por las emisiones provenientes de la o de
las fases de postcosecha (packing, bodega, planta deshidratadora, frigorifico, otra):
restantes productos vegetales.

R.4.1. Productos de origen animal

A. Carnes ovinas magalldnicas

! Figura RE.1. Carnes ovinas: estructura de la HC nacional,
' por fase del ciclo de vida y productor
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Como muestra la Figura RE.1., los resultados de 8 ganaderos magallanicos indicaron que el
aporte de las emisiones animales fue mayoritario, fluctuando entre 75 y 89% de la huella de
carbono, con un promedio simple de 84%. Como puede verse, la produccién en campo hace un
aporte minoritario, siendo la fase industrial (matadero+frigorifico) la segunda en importancia,
con un aporte fluctuante entre 13 y 23%, con un promedio simple de 14%. Cabe recordar que
se pudo encuestar solo una unidad industrial, lo que imposibilita llegar a conclusiones
definitivas respecto de la importancia relativa de la fase industrial en este producto.

Si bien los animales — bdsicamente a través de la fermentacion entérica y las deyecciones sobre
las praderas- son los mayores emisores, el consumo de energia —dominantemente, combustibles
liquidos y gaseosos- es la segunda fuente de gases invernadero. Por ello, las opciones de
mitigacidn deberian focalizarse en hacer mds productiva la masa ganadera (significando una
menor tasa emisora por kg de carne), lo que puede lograrse por una via genética como por
cambios en la gestion de las praderas y de la alimentacion animal, siendo segunda prioridad el
incrementar la eficiencia energética de las unidades industriales.

B. Quesos Gauda
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Figura RE.2. Quesos gauda: estructura de la HC ,

nacional, segun fase y productor
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La Figura RE.2. muestra que, no obstante la variabilidad entre los 9 productores lecheros
encuestados, existio el factor comun que, en todos los casos, las emisiones animales fueron
dominantes, con un rango oscilante entre 55 y 86% y un promedio de 72%, y que la produccién
en campo hizo en este caso un aporte relativo relevante, fluctuando entre 14 y 40% y un
promedio de 28%. Debe recordarse que, para este producto, no fue posible acceder a los datos
de la industria procesadora, por lo que su comparacion con las carnes ovinas no es posible.

Si bien los animales —mayoritariamente, por la fermentacion entérica de los animales
rumiantes- son los mayores emisores, el uso de insumos —bdsicamente, los fertilizantes
nitrogenados- es la segunda fuente de emision de gases invernadero. Consecuentemente, las
opciones de mitigacion deberian focalizarse en hacer mds productiva la masa ganadera
(significando una menor tasa emisora por litro de leche), lo que puede lograrse por una via
genética como por cambios en la gestion de las praderas y la alimentacién animal, siendo
segunda prioridad el aumentar la eficiencia de las aplicaciones de fertilizantes nitrogenados y
en elegir insumos con baja huella de carbono.

G Conclusiones

No obstante la variabilidad entre productores, la estructura de la huella de carbono de los
productos animales es relativamente similar, con el factor comiin que son los animales los que
hacen el aporte mayoritario. Por tanto, es evidente que todo programa de mitigacion debe
perseguir el aumento de la productividad animal, primero por cambios en el manejo animal y
la gestion de las praderas, seguido por cambios en la dieta animal, para terminar con la
manipulacion genética.

Opciones secundarias, como programas de aumento de eficiencia energética y de buenas
prdcticas agricolas, pueden ser consideradas como elementos necesarios en toda estrategia
mitigadora, aunque con menores impactos menores sobre la huella de carbono de los
productos.

Dado el minimo o nulo costo generado, un factor que debe estar presente en toda estrategia de
mitigacion es la reduccion de las emisiones involucradas, por la via de elegir aquellos insumos
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con la menor huella de carbono, lo que obligard a los actores involucrados a informarse sobre
la huella de carbono de los insumos y combustibles requeridos.

Otros elementos, sin costos adicionales y que no pueden omitirse de una estrategia de
mitigacion, dicen relacion con decisiones para optimizar (a) la ruta de transporte de los
productos, (b) los tiempos de cosecha y acceso a unidades industriales, (c) la distancia entre
sitios de compra de los suministros, (d) el numeros y las distancias de viajes para traslado de
suministros /o (e) la forma de disposicién de residuos.

R.4.2. Productos con huella de carbono dominada por la produccion

El grupo estd conformado por las semillas de maiz y las paltas, tanto las producidas en fondos
de valle como en laderas.

A. Semillas de maiz

Figura RE.3. Maiz semilla: estructura de la HC
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La Figura RE.3. presenta la estructura de la huella de carbono nacional de las semillas de
maiz, segun las fases del ciclo de vida. La figura sefiala claramente que la produccion en
campo es la fase que mds aporta a la huella de carbono del producto, fluctuando entre 74 y
79%, el aporte de la fase industrial, en este caso, de las plantas de deshidratacion, queda muy
por abajo, con una importancia variable entre 11 y 20%, finalmente, el transporte nacional
hace un aporte menor, oscilando entre 4y 13% de la huella de carbono.

Para este producto, son los insumos —léase fertilizantes nitrogenados- los que hacen el mayor
aporte el mayor aporte relativo, con un promedio de 55%, seguidos por los combustibles que
hacen un aporte promedio del 30°%, los residuos hacen un aporte menor, equivalente a un 15%
de la huella de carbono del producto. En cuanto al tipo de emisiones, son las directas las que
monopolizan la huella de carbono de las semillas de maiz, con un aporte promedio del 71%,
seguidas por las emisiones involucradas, cuyo aporte llega al 28%.

Segun este andlisis, una estrategia de mitigacion debe estar centrada en la produccion,
apuntando hacia como gestionar el sistema productivo; para este producto, la formulacion de
cédigos de buenas prdcticas agricolas y de programas de eficiencia energética es relevante
para conseguir reducciones costo/efectivas de las emisiones de la fase de produccion. Lo
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referente a la eficiencia energética puede hacerse extensiva a las fases de post-cosecha y del
transporte.

B. Paltas en valle

Figura RE.4. Paltas en valle: estructura de la HC
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La Figura RE.4. sefiala que, coincidente con las semillas de maiz, la huella de carbono de las
paltas producidas en fondo de valle estd dominada, entre 59 y 69%, por la fase de produccion
en campo, seguida por la fase de packing cuyo aporte fluctué entre 21 y 28%, y la fase de
transporte dentro del pais, cuyo aporte varié entre 4 y 13%. Para este producto, no se
contabilizé el cambio de uso, por ocurrir mucho tiempo antes de la fecha limite definida por la
PAS-2050:2008.

Para este producto, las principales emisiones correspondieron alas directas, en dos tercios, y a
las involucradas, prdcticamente en el tercio restante, generadas a partir de las tres fuentes de
emision (insumos, residuos, fuentes de energia) en una relacion promedio 44:30:26. Estos
resultados estan indicando que la estrategia mitigadora debe focalizarse en la fase de
produccidn, tomando en cuenta la gestion del sistema de produccion, a través de codigos de
BPA, a la eleccién de insumos con baja huella de carbono y a incrementar la eficiencia
energética. Los dos ultimos items pueden hacerse extensivos a la fase de packing, que es la
segunda fase contribuyente de la huella de carbono, y a la del transporte

C. Paltas en ladera.

XV



Figura RE.5. Paltas en laderas: estructura de la HC
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De acuerdo a la Figura RE.S5., la huella de carbono de las paltas producidas en ladera e3sta
condicionada por el cambio de uso que, bajo las circunstancias del interior de la Region de
Valparaiso, significa un balance favorable a la acumulacion de biomasa por el huerto
establecido en reemplazo de una vegetacion original rala; para un par de productores
encuestados, esta captura neta de carbono atmosférico fue mayor que todas las emisiones de
gases invernadero aunque, en la mayoria de los casos, las emisiones excedieron a la captura.
En todo caso, el crédito por carbono atmosférico capturado permitié reducir fuertemente el
valor de la huella de carbono.

Este impacto positivo del cambio de uso debe mirarse con cautela, sobre todo por el hecho de
que el productor debe estar en condiciones de certificar que el cambio no se tradujo en pérdida
del patrimonio natural del pais. Por tanto, los productores deberian hacerse cargo de este
punto y contar con informacion de respaldo que les permita responder a estas criticas.

Tomando en cuenta las otras fases del ciclo de vida, el principal aporte a la huella de carbono
provino de la produccion, con una contribucion promedio del 75%, seguida del packing, con un
19%, para terminar con el transporte, con un 6%. Para este producto, las principales emisiones
fueron las involucradas, o que significa que la eleccion de suministros con baja huella de
carbono deberia ser la principal medida de mitigacion.

D. Conclusiones

Para estos productos vegetales, aunque se detecté una alta variabilidad entre productores, el
resultado comiin es que la fase de produccion es la que mds contribuye a la huella de carbono,
por tanto toda estrategia mitigadora debe estar focalizada en la fase de produccion. En algunos
casos, la estrategia deberia orientarse tanto a reducir las emisiones directas, que se generan
como consecuencia de las acciones practicadas y de los insumos aplicados, como a elegir
insumos con baja huella de carbono, aplicado algin andlisis que permita estandarizar las
eficiencias de las diferentes opciones disponibles.

R.4.3. Productos con huella de carbono dominada por la post-cosecha

A. Ciruelas (cultivar Angeleno)
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: Figura RE.6. Ciruelas: estructura de la HC nacional,
i segun fase y productor
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La Figura RE.6. indica que, para este producto, la fase con mayor contribucion a la huella de
carbono, dentro del ciclo de vida que ocurre en el territorio nacional, es el packing con
aportes relativos fluctuantes entre 73% y 91% y un valor promedio de 85%. La contribucion de
las otras fases es menor, correspondiendo un 5% a produccion y un 4% al transporte nacional.

Dado que la principal fuente de emision corresponde a los insumos y que las principales
emisiones son las directas e involucradas, por partes iguales, es posible determinar que una
estrategia de mitigacion efectiva deberia centralizarse en el packing, poniendo atencion tanto a
la gestion de la unidad como a la eleccion de insumos con menor huella de carbono. La
Jormulacion de codigos de BPA y programas de eficiencia energética, si bien efectivos, hardn
aportes menores a la huella de carbono de las ciruelas.

B. Uva de mesa (cultivares Red Globe y Thompson Seedless)

Las figuras RE.7. y RE.8. muestran la estructura de la huella de carbono de los cultivares de
uva de mesa incluidos en el estudio. Con algunas diferencias en los porcentuales, puede decirse
que la estructura es similar, en el sentido que las fases de post-cosecha (packing y
refrigeracion) son las mds contribuyentes a la huella de carbono, quedando la produccion de
campo en un segundo lugar y las fases del transporte nacional en un tercer lugar. Es evidente,
en todo caso, que la fase packing hace una mayor contribucion al cultivar Red Globe que al
Thompson Seedless, mientras que fase de produccion tiene una posicion exactamente inversa.

Para ambos cultivares, se dio una situacion similar a la de las ciruelas, en el sentido que la
principal fuente de emision correspondio a los insumos pero, a diferencia de las ciruelas, las
principales emisiones fueron las involucradas, seguidas a distancia por las directas,
especialmente en este ultimo caso para el cultivar Thompson Seedless.
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1. INTRODUCCION

El presente documento corresponde al Pre-Informe Final que el Instituto de Investigaciones
Agropecuarias (INIA), como entidad responsable de la ejecucién del Estudio FIA EST-2009-270
“Huella de Carbono en Productos Agropecuarios de Exportacion de Chile”, cédigo INIA 501509-
10, debe presentar a la instancia de financiamiento —la Fundacion para la Innovacién Agraria FIA- a
mas tardar el 5 de Febrero del afio en curso. En adelante, se identificard como “el Estudio Huella de
Carbono”.

Se hace hincapi€ en el hecho que en este estudio, si bien la entidad responsable ante la fuente de
financiamiento es INIA, las actividades contempladas en el Estudio fueron co-ejecutadas con la
empresa Servicios de Ingenieria DEUMAN Ltda., la que asumi6 responsabilidades de co-ejecucion
en el 4ambito del uso de la energia y en la participacion en las instancias de discusion.

Este documento incluye una descripcion de los criterios metodologicos adoptados y actividades
ejecutadas a contar del dia 4 de Mayo, considerado oficialmente como el dia 0 del Estudio, segun el
Plan Operativo anexado al contrato firmado entre FIA e INIA. Entre otros temas, fue relevante la
decision sobre la metodologia por emplear asi como también los criterios definitorios del ciclo de
vida de los productos, incluyendo las fuentes y tipos de emisiones por contabilizar, los factores de
emision por incorporar, asi como también el disefio y aplicacién de las encuestas y disefio de las
planillas de célculo que permitieron transformar los datos colectados en cantidades emitidas de
gases de efecto invernadero', para conformar la llamada huella de carbono.

1 . 3 nd
En adelante, gases invernadero 6, simplemente, gases



2. EQUIPO DE TRABAJO

2.1. Generalidades

Como ya se hizo referencia, si bien INIA asumié como entidad responsable ante FIA, por el
adecuado desarrollo del Estudio, incluyendo el fiel cumplimiento de las metas trazadas, la oportuna
entrega de la documentacion comprometida y una ordenada y correcta gestion financiera, su
ejecucion fue efectuada en forma conjunta con Servicios de Ingenieria DEUMAN Ltda., con quién
INIA firmé un contrato bilateral de co-ejecucion (texto incluido en anexos).

2.2.  Equipo de trabajo

La ejecucion del estudio conté con la concurrencia de personal de ambas entidades ejecutoras,
ademés de la participacion —como Asesor Internacional en lo metodoldgico- del Dr. Stewart

Ledgard, perteneciente a AgResearch, de Nueva Zelanda.

El personal INIA asignado al estudio se presenta en el Cuadro 2.1.

Cuadro 2.1. Personal INIA asignado al Estudio Huella de Carbono

» Cargo, tiempo de " Funcion y responsabilidad
Nombre Formacion dedicacion Bependencia dentro del estudio
Sergio Ing. Agrénomo | Coordinador La Platina Planificacién y coordinacion.
Gonzalez M. M.Sc. Principal Direccién general del estudio.
Investigador, 50% Contraparte INIA en convenio
de co-ejecuciéon con DEUMAN
Ltda.
Francisco Ing. Agrénomo | Coordinador (A) | La Platina HC de semillas. Reemplazo de
Tapia F. M.Sc. (Junio+) Coordinador Titular
Investigador, 5%
Pilar Gil M. Ing. Agrénoma | Coordinadora (A) | La Cruz HC de uva de mesa Region de
(Mayo). Valparaiso, ambito no-
Investigadora, 15% energético (reemplazada por el
Dr. Renato Ripa)
Francisco Ing. Agrénomo | Investigador, 15% lllapel HC de uva de mesa, regiones
Meza A. M.Sc. de Atacama y Coquimbo
Gabriel Sellés | Ing. Agrénomo | Investigador, 15% La Platina HC de uva de mesa, regiones
van Sch. Dr. Metropolitana y O'Higgins
Alejandro Ing. Agrénomo | Investigador, 10% La Platina Colaborador para las regiones
Antinez B. Dr. de Valparaiso y O’Higgins
Alfonso Ing. Agréonomo | Investigador, 10% La Platina Evaluacién socioeconémica
Chacén S.
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Gamalier Ing. Agréonomo | Investigador, 15% Rayentué HC de carozos

Lemus S. M.Sc.

Marisol Reyes | Ing. Agrénoma | Investigadora, 20% Raihuén HC de berries

Dr.

Francisco Ing. Agronomo | Investigador, 10% Remehue HC de productos lacteos

Salazar S. Ph.D.

Erika Vistoso | Ing. Agronoma | Investigadora, 10% Remehue Colaboradora en tema de HC

G. Dr. de productos lacteos

Oscar Strauch | Ing. Agronomo | Investigador, 10% Kampenaike HC de carnes ovinas

B. M.Sc.

Juan Roa S. Administrativo | Técnico de apoyo, | La Platina Aplicacién de  encuestas.

25% Traspaso de datos a planillas.

Bolivar Vega | Técnico Técnico de apoyo, | La Platina Aplicacién de  encuestas.

0. 25% Traspaso de datos a planillas.

Giovanni Cruz | Ing. en | Contrato de trabajo a | La Platina Secretario Ejecutivo del Estudio

T. Administracién | plazo fijo HC. A cargo de mantener

Agroindustrial registro de actividades; de

elaborar, aplicar y procesar
encuestas; usar de planillas de
célculo; tabulacién de datos

Mirtha Opazo | Administrativa | Administrativa, 5% La Platina Informes financieros

S.

Patricia Leodn | Administrativa | Secretaria, 5% La Platina Apoyo de secretaria; archivo de

R.

documentos

Por su parte, la empresa Servicios de Ingenieria DEUMAN Ltda. puso a disposicién del estudio, las
personas que se identifican en el Cuadro 2.2.

Cuadro 2.2. Personal asignado por la empresa DEUMAN

Nombre Formaciéni/grado | Cargo y tiempo | Dependencia Funcion y responsabilidad
de dedicacion dentro del estudio

Jaime Parada | Doctor Ingeniero Planta DEUMAN Lida. Huella de C, ambito
I energético

Rodrigo Ing. Ambiental Planta DEUMAN Ltda. | Huella de C, ambito
Valenzuela G. energético

Juan P. | Gebgrafo Planta DEUMAN Ltda. | Huella de G, ambito
Astaburuaga energético

P.

Eric Parra H. Gedgrafo Planta DEUMAN Ltda. | Participante en la huella de C,

ambito energético
Jorge Araya Ing. Agrénomo Honorarios DEUMAN Ltda. | Encuestas de packing y vinos




Gamalier Ing. Agronomo | Investigador, 15% Rayentué HC de carozos

Lemus S. M.Sc.

Marisol Reyes | Ing. Agronoma | Investigadora, 20% Raihuén HC de berries

Dr.

Francisco Ing. Agronomo | Investigador, 10% Remehue HC de productos lacteos

Salazar S. Ph.D.

Erika Vistoso | Ing. Agréonoma | Investigadora, 10% Remehue Colaboradora en tema de HC

G. Dr. de productos lacteos

Oscar Strauch | Ing. Agronomo | Investigador, 10% Kampenaike HC de carnes ovinas

B. M.Sc.

Juan Roa S. Administrativo | Técnico de apoyo, | La Platina Aplicacion de encuestas.

25% Traspaso de datos a planillas.

Bolivar Vega | Técnico Técnico de apoyo, | La Platina Aplicacion  de encuestas.

0. 25% Traspaso de datos a planillas.

Giovanni Cruz | Ing. en | Contrato de trabajo a | La Platina Secretario Ejecutivo del Estudio

. Administracion | plazo fijo HC. A cargo de mantener

Agroindustrial registro de actividades; de

elaborar, aplicar y procesar
encuestas; usar de planillas de
calculo; tabulacion de datos

Mirtha Opazo | Administrativa | Administrativa, 5% La Platina Informes financieros

S.

Patricia Leon | Administrativa | Secretaria, 5% La Platina Apoyo de secretaria; archivo de

R. documentos

Por su parte, la empresa DEUMAN puso a disposicion del estudio, las personas que se identifican

en el Cuadro 2.2.

Cuadro 2.2. Personal asignado por la empresa DEUMAN

Nombre Formacidn/grado | Cargo y tiempo | Dependencia Funcion y responsabilidad
de dedicacion dentro del estudio

Jaime Parada | Doctor Ingeniero | Planta DEUMAN Ltda. | Huella de C, ambito
I energético

Rodrigo Ing. Ambiental Planta DEUMAN Lida. | Huella de C, ambito
Valenzuela G. energético

Juan P. | Geografo Planta DEUMAN Ltda. {Huella de C, ambito
Astaburuaga energético

P

Eric Parra H. Geografo Planta DEUMAN Ltda. | Participante en la huella de C,

ambito energético
Jorge Araya Ing. Agronomo Honorarios DEUMAN Ltda. | Encuestas de packing y vinos




Adicionalmente, se debi6é conformar el equipo de encuestadores y programadores que se identifica
en el Cuadro 2.3.

Cuadro 2.3. Personal adicional participantes en el Estudio

oz Relacion e Funcion

Nombre Formacidon/grado confractii Institucion responsabilidad

César Rivas A. Ing. Ambiental Honorarios INIA-La Platina | Encuestas entre las
regiones de Valparaiso y
Maule

Matias Tapia C. Egresado Ing. Civil | Honorarios INIA-La Platina | Elaboracion de planillas de

Industrial con mencion calculo y programa de
en Computacion autoevaluacion. Encuestas

entre regiones de
Valparaiso y O’Higgins

Francisco Tapia | Egresado Ing. Civil | Honorarios INIA-La Platina | Elaboraciéon de planillas de

C. Industrial calculo. Encuestas entre
las regiones de Valparaiso
y Maule

Geraldine Kyling | Ing. Agronomo Honorarios INIA-La Platina | Encuestas entre las

Z. regiones de Valparaiso y
Maule

Sergio Ing. Agronomo Honorarios INIA-Raihuén Encuestas en Dberries,

Hernandez V. Region del Maule

Juan Pablo | Técnico Agropecuario | Honorarios INIA- Encuestas productos

Rodriguez Kampenaike ovinos, Region de
Magallanes

23. Entidades asociadas

Desde el mismo momento de la postulacion al concurso abierto por FIA, el Estudio Huella de
Carbono recibié el apoyo de muchas personas y entidades gremiales. Durante su desarrollo, el
estudio fue efectivamente apoyado, tanto en aporte de informacion relevante como de personas
dispuestas a responder la encuesta, por las siguientes entidades:

e Asociacion de Exportadores de Chile A.G. (ASOEX), la que ademas se constituy en entidad
asociada al poner a disposicion del Estudio Huella de Carbono, el informe final de un estudio
sobre consumo eléctrico en packings

Sociedad de Agricultores del Norte A.G. (SANAG),

Asociacion de Agricultores de Petorca A.G.,

Asociacion de Agricultores de Aconcagua A.G.,

Asociacion de Agricultores de Los Andes A.G.,

Comité de la Palta Hass,

Asociacion de Productores y Exportadores Region de O’Higgins A.G.,

Movimiento Unitario Campesino de Chile A.G. MUCECH Region de O’Higgins,

FRUSEXTA A.G.,

SEMAMERIS,

Vifiedos y Bodegas Cono Sur,

Corporacion Chilena del Vino,



Vinos de Chile,

Administradora de Empresas Maule Sur S.A.,
Corporacion Centro de Gestion Empresarial de Pelarco, y
Consorcio Lechero S.A.
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3. ASPECTOS METODOLOGICOS

3.1. Definicion de huella de carbono

No existe una definicion tnica de huella de carbono, debido a que los limites de cuantificacion
varian entre las diferentes estrategias metodologicas actualmente disponibles, no obstante que todas
concuerdan en el concepto involucrado.

Asi, puede decirse que la huella de carbono de un producto es la sumatoria de los gases de efecto
invernadero que son emitidos como resultado de las acciones de creacion del producto en cuestion y
de comercializacion, involucrando bajo este concepto, las referidas a su preparacion para entrega
(seleccion, limpieza, embotellado, embalaje) y las de transporte hasta el sitio de expendio a publico.

Algunas estrategias metodoldgicas solo consideran las emisiones de didoxido de carbono,
provenientes del consumo de energia requerido para manufacturar y transportar los insumos y el
producto mismo. Otras estrategias toman en cuenta todos los gases de efecto invernadero emitidos,
expresando la huella de carbono resultante en didxido de carbono equivalente (CO,e).

3.2. Antecedentes generales

Al realizar una bisqueda de protocolos, estandares o cuantificadores de la huella de carbono, es
posible encontrar dos formas de enfocar la contabilizacion de los gases de efecto invernadero, a
saber:

e en primer lugar, existe una medicidn a nivel corporativo, donde se miden la huella de carbono
de las actividades de una empresa en el proceso de producciéon de un bien o servicio,
considerando un afio base para la medicién, y/o

e en segundo lugar, existe una mediciéon a nivel del bien o servicio (normalmente, llamado
producto), generalmente a través del analisis del ciclo de vida de este (CdV) y haciendo un
seguimiento a la cadena de suministros.

El Cuadro 3.1. sefiala los items de la cadena de suministro que quedan cubiertos por los dos tipos
de metodologias anteriormente mencionados.



Cuadro 3.1. Alcances segun tipo de metodologias

Cadena de suministros
Metodologia
Aguas arriba' | Organizacion Aguas abajo Uso, disposicion
i Huella de carbono por empresa X
r
| Huella de carbono por producto X X X X

3.3. Protocolos de cuantificacion existentes

A continuacion, se sefialan los distintos métodos, protocolos o estandares disponibles o en
elaboracidn, clasificados segtn el estado en que se encuentran (disponibles o en elaboracion)

3.3.1. PAS>-2050:2008
A. Descripcion general

La PAS 2050:2008, titulada “Especificaciéon para la evaluaciéon de las emisiones de gases
invernadero en el ciclo de vida de bienes y servicios™, corresponde a un protocolo que define un
enfoque dirigido a cuantificar las emisiones de gases de efecto invernadero, por producto,
analizando su cadena de suministros; el resultado es expresado en CO,e, ya que no solo considera
las emisiones de didxido de carbono sino que de todos los gases invernadero. Fue preparada por el
BSI British Standards Institution® y co-patrocinado por Carbon Trust y DEFRA (Department for
Environment, Food and Rural Affairs), del Reino Unido. Esta orientacion metodologica sera
revisada en intervalos no superiores a dos afios.

La PAS 2050:2008 se construyé sobre la base de métodos de evaluacion de ciclo de vida
previamente existentes (BS en ISO 14040 y BS en ISO 14044), especificando los requerimientos
para evaluacion del ciclo de vida de las emisiones de gases invernadero de bienes y servicios. La
PAS 2050 establece, ademas, principios adicionales y técnicas que guian en la evaluacion de gases
invernadero, incluyendo:

o “business-to-consumer” o “business-to-business’”, como alcance del ciclo de vida del
producto. El primero considera un ciclo de vida completo, esto es, desde la generacion de las
materias primas hasta el consumo del producto por los consumidores y disposicién final de los
residuos generados; el segundo, por su parte, considera desde la generacion de las materias
primas hasta la llegada del producto a una nueva organizacioén, lo que excluye pasos de

! Los términos “aguas arriba” y “‘aguas abajo” estdn usados aqui para identificar los procesos que ocurren
antes o después de la ocurrencia del ciclo de vida de un producto. En “aguas arriba”, entran la
manufactura y transporte de los suministros y en “aguas abajo”, entran los procesos que ocurren después
del término del ciclo de vida del producto

¢ Publicly Available Specification. Corresponde a, un tipo de norma de orientaciony de cumplimiento
voluntario, que promulga la British Standard Institute (BSI)

v Specification for the assessment of the life cycle greenhouse gas emissions of goods and services, como
titulo original

& Equivalente britdnico del Instituto Nacional de Normalizacion (INN)

* 5 ambién, conocidos como “cradle-to-grave” (de la cuna a la tumba) y “cradle-to-business” (de la cuna a
proximo negocio), respectivamente



manufactura adicionales, distribucion final del producto, consumo por los consumidores y
disposicién de los residuos generados por el consumo,

e limites de cuantificacién o alcance, que identifica las fuentes de gases de efecto invernadero a
ser incluidos: de acuerdo a la PAS-2050:2008. debe incluirse las emisiones propias de las
actividades directamente ocurridas dentro del ciclo de vida, ademas de las provenientes de la
extraccion de las materias primas, refinacion, manufactura y transporte de los suministros,

e criterios para los datos de Potencial de Calentamiento Global' (PCG): empleando los valores
mas recientes que hayan sido informados por el Panel Intergubernamental de Cambio Climatico
(PICC),

e criterios y forma de contabilizar las emisiones de gases invernadero emergentes del cambio de
uso del suelo: a contar del 01 de Enero de 1990 y contabiliza todas las emisiones y capturas de
gases invernadero, independiente de la condicion de carbono biogénico,

e criterios y forma de contabilizar emisiones de didxido de carbono, emergentes de fuentes fosiles
y fuentes biogénicas: se trata de emisiones contabilizables, cuando provienen de fuentes
carbonaceas f6siles; emisiones de metano y 6xido nitroso son siempre contabilizables, no
importando el origen del carbono,

o tratamiento del almacenamiento de carbono en productos: el carbono almacenado en el
producto debe ser tomado en cuenta cuando su origen es fosil,

e requerimientos para el tratamiento de emisiones de gases invernadero originadas desde procesos
especificos:

e requisitos de datos y contabilidad para emisiones provenientes de generacion por energias
renovables:,

e exclusiones: la PAS 2050:2008 no incluye las emisiones generadas por la manufactura y
transporte de bienes de capital, asi como tampoco las generadas por el personal (traslado entre
hogar y sitio de trabajo) o por los animales de trabajo, y

e ofros:

Queda en claro que la PAS 2050:2008 no es aplicable a la evaluacion de los impactos sociales,
econdémicos y ambientales, sino que esta enfocada directamente a dimensionar el impacto sobre el
calentamiento global de las distintas actividades en la elaboracion de un bien o servicio, a través de
la carga de gases invernadero emitida por cada unidad fisica del producto.

En cuanto al periodo de evaluacion de las emisiones de gases invernadero, esta guia metodologica
sefiala que la evaluacion del impacto de las emisiones de gases invernadero, emergentes del ciclo de
vida de un producto, es de 100 afios tras la formacién del producto.

B. Beneficios

Los beneficios que entrega este documento técnico-metodologico para organizaciones y empresas
se pueden resumir en los siguientes puntos:

e permite la evaluacion interna del ciclo de vida de los productos, en funcion de las emisiones de
gases de efecto invernadero asociadas a estos,

e facilita la evaluacion de procesos alternativos de produccién, métodos de manufactura,
seleccion de materias primas y proveedores, en base a las emisiones de gases invernadero por
fase o etapa de ciclo de vida del producto,

e proporciona un punto de referencia para los programas en curso, destinados a reducir las
emisiones de gases invernadero,

! Mas conocido, mundialmente, por la sigla en inglés de GPW (Global Potencial Warming)



o permite la comparacién de bienes y servicios usando un enfoque comun, feconomdo y
estandarizado, para la evaluacion de las emisiones de los gases invernadero, a nivel de fase o

etapa del ciclo de vida de un producto, - .
e otorga un soporte objetivo para la presentacion de informes sobre responsabilidad corporativa.

C. Fuentes de emision consideradas

La PAS-2050:2008 incluye las emisiones de gases invernadero, originadas por procesos, por
suministros y por residuos, dentro del ciclo de vida del producto bajo evaluacién. Esto significa que
la PAS 2050 considera las siguientes fuentes de emision de gases invernadero:

e consumo de energia no renovable,

procesos de combustion,

reacciones quimicas de procesos de manufactura,
emisiones fugitivas (como las de gases refrigerantes),
operaciones,

prestacion de servicios y entrega,

cambio de uso de los suelos,

ganaderia doméstica y otros procesos agricolas, y
disposicion final de residuos.

3.3.2. Protocolo de Gases de Efecto Invernadero
A. Descripcion general

Mejor conocido, como el GHG Protocol. La Iniciativa del Protocolo de Gases Efecto Invernadero es
una alianza multipartita de empresas, organizaciones no gubernamentales (ONGs), gobiernos y
otras entidades, convocada por el Instituto de Recursos Mundiales' (IRM), y el Consejo Empresarial
Mundial para el Desarrollo Sostenible (CMEDE)’, coalicién integrada por cerca de 170 empresas
internacionales y cuya sede se localiza en Ginebra, Suiza. La Iniciativa fue lanzada en 1998, con la
misioén de desarrollar estindares de contabilidad y entrega de informes, para empresas aceptadas
internacionalmente, y promover su amplia adopcion.

La Iniciativa del Protocolo de Gases Efecto Invernadero comprende dos estandares distintos,
aunque vinculados entre si, a saber:

e Estandar Corporativo de Contabilidad e Entrega de Informes del Protocolo de Gases
Invernadero: este documento, provee una guia para empresas interesadas en cuantificar e
informar sus emisiones de gases invernadero, y

o Estandar de Cuantificacién de Proyectos del Protocolo de Gases Invernadero: es una guia para
la cuantificacion de reducciones de emisiones de gases invernadero, derivadas de proyectos
especificos.

En este caso, es aplicable el primer estandar mencionado, relacionado con el calculo de la huella de
carbono a nivel corporativo, por lo que el texto siguiente est referido a él.

B. Enfoques

! World Resources Institute (WRID)
2 World Business Council for Sustainable Development (WBCSD)



En este tipo de informes, se puede utilizar dos enfoques distintos en la consolidacion de emisiones
de gases invernadero, a saber:

e participacién accionaria, y
e enfoque de control.

B.1. Participacion accionaria

Bajo este enfoque, una empresa contabiliza las emisiones de gases invernadero, de acuerdo a la
proporcién de propiedad que posee en la estructura accionaria. Este protocolo se basa en que la
participacion accionaria refleja directamente un interés economico, el cual representa el alcance de
los derechos que una empresa tiene sobre los riesgos y beneficios que se derivan de una operacion.

Tipicamente, la distribucion de los riesgos y beneficios econémicos de una operacion esta alineada
con los porcentajes de propiedad, los cuales normalmente corresponden a la participacion
accionaria. Cuando este no es precisamente el caso, la esencia econdmica de la relacién que la
empresa tiene con una determinada operacion, siempre pesara mas que la propiedad legal.

B.1. Enfoque de control

Bajo el enfoque de control, una empresa contabiliza el 100% de las emisiones de gases invernadero
que sea atribuible a las operaciones sobre las cuales ejerce el control. No debe contabilizar
emisiones provenientes de operaciones de las cuales la empresa es propietaria de alguna
participacion pero no tiene el control de las mismas. El control puede definirse tanto en términos
financieros como operacionales. Al utilizar el enfoque de control para contabilizar sus emisiones de
gases invernadero, las empresas deben decidir cudl criterio utilizar: control financiero o control
operacional, a saber.

e Control financiero. Segin el protocolo una empresa tiene control financiero sobre una
operacion si tiene la facultad de dirigir sus politicas financieras y operativas con la finalidad de
obtener beneficios econémicos de sus actividades. El control financiero existe generalmente si
la empresa posee el derecho de apropiarse de la mayoria de los beneficios de la operacion,
independientemente de cdmo sean asumidos estos derechos.

e Control operacional. Una empresa ejerce control operacional sobre alguna operacion si dicha
empresa -0 alguna de sus subsidiarias- tiene autoridad plena para introducir e implementar sus
politicas operativas en la operacion. Este criterio es consistente con las practicas actuales de
contabilidad e informe de muchas empresas que reportan las emisiones provenientes de las
operaciones que controlan. Salvo en circunstancias especiales, la empresa que opera una
instalacion, normalmente ejerce la autoridad de introducir e implementar sus politicas
operativas. Bajo el enfoque de control operacional, la empresa que posee el control de una
operacién, ya sea de manera directa o a través de una de sus subsidiarias, debera contabilizar
como propio el 100% de las emisiones de la operacion. Debe enfatizarse que el control
operacional no significa necesariamente que una empresa sea capaz de tomar todas las
decisiones concernientes a una operacion o instalacién en particular. Por ejemplo, inversiones
muy grandes requeriran la aprobacion de todos los socios que ejercen de manera conjunta el
control financiero. Existen guias que ofrecen mas informacion al respecto del criterio de control
operacional en materia de reporte de emisiones de gases invernadero (IPIECA, 2003). En
ocasiones, una empresa puede participar conjuntamente con otras en el control financiero de
una operacion, pero no poseer el control operacional. En tales casos, la empresa debera revisar
los arreglos contractuales para determinar si alguno de los socios tiene la autoridad para
introducir e implementar politicas operativas en la operacion y, por tanto, la responsabilidad de
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reportar las emisiones de la operacidn en cuestion. Si esta ultima tiene en si misma la capacidad
de definir e instrumentar sus propias politicas, los socios que de manera conjunta ejercen el
control financiero no deben reportar sus emisiones.

Para las empresas que controlan un 100% de sus operaciones, el protocolo define que el limite
organizacional serd el mismo, independiente del enfoque que se utilice Para empresas con
operaciones conjuntas con otras empresas, el limite organizacional y las emisiones resultantes
pueden diferir dependiendo del enfoque utilizado.

C. Determinacién de los limites operacionales

Después de haber determinado sus limites organizacionales, en términos de las operaciones de las
que es propietaria o tiene el control, una empresa establece sus limites operacionales. Esto involucra
identificar emisiones asociadas a sus operaciones, clasificandolas como emisiones directas o
indirectas, y seleccionar el alcance de contabilidad y de informe para las emisiones indirectas.

Qué se clasifica como emisiones directas e indirectas depende del enfoque de consolidacion
(participacion accionaria o de control) seleccionado para determinar los limites organizacionales.
Las emisiones directas de gases invernadero son emisiones de fuentes que son propiedad de o estan
controladas por la empresa. Las emisiones indirectas de gases invernadero son emisiones
consecuencia de las actividades de la empresa, pero que ocurren en fuentes que son propiedad o
estan controladas por otra empresa.

D. Concepto de “alcance” (scope)

Para delinear las fuentes de emisiones directas e indirectas, mejorar la transparencia y proveer
utilidad para distintos tipos de organizaciones y de politicas sobre el cambio climatico y metas
empresariales, se definen tres alcances (en inglés, scopes) para propdsitos de contabilidad de los
gases invernadero. Los alcances 1 y 2 (cuyo contenido se detalla mas adelante) son definidos
cuidadosamente, para asegurar que dos o mas empresas no contabilicen emisiones en el mismo
alcance. Esto hace posible utilizar los alcances en programas de gases invernadero en los que la
doble contabilidad es un asunto importante. Las empresas deben contabilizar y informar de manera
separada las emisiones de los alcances 1 y 2, como minimo.

El detalle, por alcance, es el siguiente:

e Alcance 1: emisiones directas de gases invernadero. Ocurren de fuentes que son propiedad de o
estan controladas por la empresa. Por ejemplo, emisiones provenientes de la combustion en
calderas, hornos, vehiculos, etc., que son propiedad o estan controlados por la empresa;
también, emisiones provenientes de la producciéon quimica en equipos de proceso propios o
controlados.

Las emisiones directas de CO2, provenientes de la combustion de biomasa, no deben incluirse
en el alcance 1, debiéndose ser informadas de manera separada. Las emisiones de gases
invernadero no cubiertos por el Protocolo de Kyoto, no deben ser incluidos en este capitulo,
pudiendo ser informados de manera separada

e Alcance 2: emisiones indirectas de gases invernadero asociadas a la electricidad. Bajo este

capitulo, se incluye las emisiones de gases invernadero por generacion de la electricidad
adquirida y consumida por la empresa. La electricidad adquirida se define como aquella que es
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comprada o traida dentro del limite organizacional de la empresa. Las emisiones del alcance 2
ocurren fisicamente en la planta donde la electricidad es generada.

Alcance 3: oras emisiones indirectas. El alcance 3 es una categoria opcional de informe, que
permite incluir el resto de las emisiones indirectas posibles de ocurrir. Las emisiones del
alcance 3 son consecuencia de las actividades de la empresa pero ocurren en fuentes que no son
propiedad ni estan controladas por la empresa. Algunos ejemplos de actividades adjudicables al
alcance 3 son la extraccion y producciéon de suministros adquiridos, el transporte de
combustibles adquiridos; y el uso de productos y servicios vendidos.

La Figura 3.1. presenta un esquema explicativo de los alcances considerados en el protocolo.

co SF CH N,O HFCs PFCs

2 L] 4 2

(Scope 2-Indrect) (Scope 1 - Direct)

Figura 3.1. Alcances de emisiones de gases invernadero, considerados por el Protocolo de

Gases Invernadero (Fuente: Getting to Zero)

Asimismo, el Protocolo sefiala las directrices a seguir en una serie de otros temas ligados al calculo
de la huella corporativa, que son:

seguimiento a las emisiones a través del tiempo,

identificacion y calculo de las emisiones de gases invernadero,
gestion de la calidad del inventario,

contabilidad de reducciones de emisiones de gases invernadero,
reporte de emisiones de gases invernadero,

verificacion de emisiones de gases invernadero, y

determinacion de un objetivo de emisiones de gases invernadero.

3.3.2. Protocolo de Contabilizacion de Gases Invernadero para la Industria Internacional

del Vino (Greenhouse Gas Accounting Protocol for the International Wine Industry)
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A. Aspectos generales

Este protocolo es una adaptacién a la industria del vino del Protocolo de Gases Invernadero. Fue
elaborado por agencias provenientes de EUA (California), Nueva Zelandia, Sudafrica y Australia,
todas ellas pertenecientes al sector vitivinicola (como el Instituto del Vino de California,
Viticultores de Nueva Zelanda, Produccion Integrada de Vino de Sudafrica y la Federacion de
Productores de Vinos de Australia) en conjunto con la empresa Provisor Pty Ltd.

Consiste, principalmente, en una definicion de lineamientos para cuantificar la huella de carbono de
una vifia, yendo desde el proceso de cultivo hasta la elaboracion y produccion del vino,
considerando el embotellado y venta del producto. Junto con identificar las fuentes y definir los
procedimientos, el protocolo esta asociado a una planilla en formato Excel que permite el célculo
automatico, luego del ingreso de los datos.

El Protocolo define las emisiones directas e indirectas y no involucra la cuantificaciéon por proceso
productivo; esto quiere decir que se deben recopilar los datos consolidados en toda la produccion,
sin importar de qué fase productiva provengan. No se debe esperar llegar a la huella de carbono del
producto (por ejemplo, toneladas de CO,e por litro o botella de vino) por medio de este Protocolo,
sino que mas bien se tendran las emisiones totales de la compaiiia.

B. Partes y variables del Protocolo
El Protocolo define una metodologia que involucra:

e en primer lugar, una determinacion de los limites organizacionales que componen la estructura
administrativa de la compaiiia con la seleccion de las fuentes de emision,

e luego, una identificacién de los limites operacionales para distinguir que emisiones son
generadas directa o indirectamente por la compaiiia,

e el paso siguiente es el levantamiento de la informacidn de las fuentes antes detectadas,

e para terminar con la utilizacién de la herramienta de célculo para el calculo de la huella.

Como se dijo al principio, las etapas metodologicas llevadas a cabo por este protocolo son
semejantes a las consideradas por el Protocolo de Gases Invernadero (GHG Protocol).

3.3.3. ISO 14064:2006 (Inventarios y Verificacion de Emisiones de Gases de Efecto
Invernadero’)

La norma ISO 14064:2006 define un conjunto de criterios para la contabilizacion y verificacion de
las emisiones de gases invernadero. Las normas definen las mejores practicas internacionales en
cuanto a gestion, informe y verificacion de datos e informacion referidos a gases invernadero. El
uso de enfoques normalizados asegura que una tonelada de CO,, por ejemplo, sea siempre la
misma, donde sea que ocurra. Las incertidumbres sobre las declaraciones de emisiones deberian ser
comparables en todo el mundo, pudiendo los gobiernos, el mercado y otros entes interesados confiar
en los datos presentados y en las declaraciones realizadas. La norma estd estructurada de la
siguiente manera:

e parte 1: detalla los principios y requerimientos para el disefio, desarrollo, gestion e informe de
los inventarios de gases invernadero, a nivel de una planta o de una organizacién. Incluye
requisitos para determinar los limites de la emision de gases invernadero, para cuantificar las

! GHG Emissions Inventories and Verification
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emisiones y reducciones de gases invernadero y para identificar acciones especificas cuyo
objetivo sea mejorar la gestion de los gases invernadero. También, incluye requisitos y
lineamientos de sistemas de gestion sobre la calidad del inventario de gases invernadero, el
informe, las auditorias internas y las responsabilidades de la organizacién en la verificacion,

e parte 2: se focaliza en proyectos sobre gases invernadero, especificamente disefiados para
reducir emisiones 0 aumentar capturas, tales como energia edlica o proyectos de secuestro y
almacenaje de CO,. Incluye principios y requerimientos para determinar la linea de base del
proyecto y para monitorear, cuantificar e informar el desempefio del proyecto, y

e parte 3: describe los procesos de verificacion y validacidn. Especifica requisitos para los
componentes tales como la planificacion de la verificacion, la evaluacion de las afirmaciones
respecto a los gases invernadero y los procedimientos de dicha evaluacion. Esta parte de la
norma puede ser utilizada por organizaciones de tercera parte, para validar o verificar los
informes o declaraciones sobre emisiones y capturas de gases invernadero.

3.4. Protocolos de cuantificacion en desarrollo

3.4.1. Protocolo de Gases Invernadero para Iniciativa de Producto y Cadena de
Abastecimiento (GHG Protocol’s Product and Supply Chain Initiative)

El Protocolo de Gases Invernadero se encuentra, actualmente, desarrollando dos nuevos estandares
para contabilizacion e informe de gases invernadero, utilizando el enfoque de anélisis de la cadena
de suministro de los productos. Para el desarrollo de los nuevos estandares, este Protocolo esta
siguiendo los mismo principios usados en los protocolos anteriores, es decir, procesos donde
participan diversos actores relevantes, empresarios, politicos, ONGs, académicos y otros expertos.
El nuevo Protocolo proveera de un método estandarizado para realizar un inventario de emisiones
asociadas a productos individuales, a través de su ciclo de vida completo y de su cadena de valor
corporativa, tomando en cuenta los impactos “aguas arriba” y “aguas abajo” de las operaciones de
la compaiiia. Su lanzamiento esta previsto para el afio 2010.

3.4.2. 1ISO 14067 Huella de Carbono de Productos (Carbon Footprint of Products)

Esta norma permitird medir las emisiones de didxido de carbono de un producto o servicio, a lo
largo de su ciclo de vida. Se espera que sea publicado durante el afio 2011, no existiendo mayor
informacioén disponible actualmente.

3.5. Consideraciones finales

Dadas las caracteristicas del estudio licitado por el FIA y referido a productos agropecuarios, el
equipo de trabajo tomo la decision de utilizar la PAS 2050:2008 como base para la elaboracion del
inventario de emisiones de gases invernadero —expresadas como COse- del sector agropecuario.
Entre otras cosas, esta decision fue basada en el hecho que el uso de esta herramienta metodologica
permite obtener las emisiones de gases invernadero asociados a una unidad funcional del producto
considerado (generalmente, kilogramos o litros aunque, también es posible tener otra unidad
funcional, como botellas de vino).

Sin embargo, es importante considerar en cualquier estudio o inventario de emisiones de gases
invernadero los dos tipos de enfoque mencionados, es decir, corporativos y por producto, ya que
permite una comprension mayor de la tematica en estudio, en relacidon a la cuantificacion y
clasificacion de las emisiones generadas por una empresa o producto.
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4. ANTECEDENTES METODOLOGICOS DEL
ESTUDIO

4.1. Antecedentes del Estudio

4.1.1. Objetivos

El desarrollo del Estudio Huella de Carbono, licitado por la Fundacion para la Innovacion Agraria
(FIA), fue formulado sobre la base de los objetivos que se detallan a continuacion.

A. General

El objetivo general fue analizar y determinar rangos de valores de la huella de carbono de los
principales productos agropecuarios exportables del pais, con el prop6sito de contribuir a mantener
o aumentar la competitividad del sector silvoagropecuario, mediante el establecimiento de
respuestas innovativas y sostenibles frente a posibles medidas que pudieran afectar el comercio
internacional de los productos nacionales.

En atencion a las discusiones sobre este tema, tenidas durante la ejecucion del estudio, sostenidas
tanto a nivel del Ministerio de Agricultura (mas especificamente, en el seno del Consejo de Cambio
Climatico) como del Ministerio de Relaciones Exteriores (mas especificamente, Prochile) y con
personeros del FIA, el objetivo general originalmente planteado fue modificado en el sentido de
relevar la importancia de contar con una metodologia de célculo de la huella de carbono de
productos agropecuarios, que fuera compatible con los criterios dominantes en Europa, y que
termine transformada en una herramienta computacional, de libre acceso, para una autoevaluacion
de los interesados.

Desde esta perspectiva, el uso de datos reales de las fases componentes del ciclo de vida de un
producto, tuvo por objeto validar los algoritmos de célculo y por ningin motivo, deberian usarse
para calcular la huella de carbono de los productos incluidos en el estudio. Como consecuencia de
esta validacion, se pudo generar una herramienta computacional para autoevaluacion de la huella de
carbono y que diera espacio a la busqueda de opciones de mitigacion.

B. Especificos

Los objetivos especificos fueron los siguientes:

1. definir y aplicar un procedimiento metodologico de calculo de la huella de carbono de
productos agropecuarios, incluyendo el consumo energético y emisiones de gases de efecto
invernadero en cada fase del ciclo de vida de los productos,

2. identificar y priorizar, sobre bases socioeconémicas y ambientales, alternativas técnicas para

reducir el consumo energético y las emisiones de gases invernadero en el ciclo de vida de los
productos involucrados, considerando la variabilidad geografica y estacional nacional,
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proponer politicas, incluyendo alternativas técnicas, administrativas, legales y financieras
sostenibles, para reducir la huella de carbono de los productos incorporados al estudio,

formular un cédigo de buenas practicas agricolas, tendientes a aumentar la eficiencia energética
y reducir las emisiones de gases invernadero de la produccion de campo, y

transferir los resultados del estudio a los principales actores involucrados.

4.1.2. Resultados y/o productos

Los objetivos especificos condicionaron los siguientes resultados y/o productos por generar, a
saber:

-BUJ!\.)

procedimiento metodoldgico para el célculo de la huella de carbono de los productos incluidos
en el estudio,

planillas interactivas para autoevaluacion de la huella de carbono, por producto,

rangos de huella de carbono por producto, tanto el total como el de cada etapa del ciclo de vida,
identificacion de las fases criticas de la fuella de carbono y de las potenciales opciones de
mitigacion, por producto,

propuesta de criterios basico para definir una estrategia politica que conduzca a una reduccién
de la huella de carbono de los productos agropecuarios chilenos,

propuesta de codigo de buenas practicas agricolas, que consideren minimizar el consumo
energético y las emisiones de gases invernadero, y

talleres de transferencia, orientados a los actores directos de la huella de carbono —léase
productores y exportadores.

4.1.3. Carta Gantt del estudio

El Cuadro 4.1. presenta el cronograma del estudio, desagregado segin las actividades ejecutadas.
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Cuadro 4.1.

Carta Gantt del Estudio “Huella de Carbono de productos agropecuarios”

ETA

MES 1

MES 2

MES 3

MES 4

MES 5

MES 6

MES 7

PAS

1. Definicién y
aplicacién de
procedimiento

Metodologia
Definida

Planillas

confeccionadas

Encuestas
aplicadas y
planillas
vaciadas

Q1| a2

2. Opciones de
mitigacién viables

Q_3 Q_4

Q5 | a6

Q7 | as

Q9 Q_

10

Q11 | Q_

12

Q13 | Q_14

Propuestas de
acciones
posibles

3. Estrategia
politica de apoyo

4. Cédigo de BPA

5. Transferencia
y difusién

6. Informes

Dias de inicio=

15

30

45

60

75

90

105

120

135

150

165

180

195

210
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4.1.4. Productos agropecuarios exportables incluidos
El estudio fue licitado por el FIA, redefiniéndose en comun acuerdo con FIA y sector privado el

listado de productos agropecuarios. La lista original y final de productos considerados se detalla en
el Cuadro 4.2.

Cuadro 4.2 Productos agropecuarios incluidos en el estudio

Productos originalmente incluidos Productos finalmente incluidos
Paltas (cerros, valle)

Uva de mesa Uva de mesa

Vinos Vinos tintos, convencionales y organicos

Duraznos Ciruelas

Manzanas Manzanas

Peras Frambuesas organicas

Semilleros de maiz Semilleros de maiz

Arandanos Arandanos

Frambuesas Frambuesas convencionales

Leches en polvo Quesos tipo gauda

Fresas Carnes ovinas magallanicas

4.1.5. Otros acuerdos operacionales

Con el fin de establecer los criterios basicos que enmarcaran las actividades del estudio, tanto en lo
metodoldgico como en lo operacional, se tuvo una serie de reuniones con las entidades asociadas y
participantes. Al cabo de estas, los principales criterios regulatorios convenidos fueron los
siguientes:

e dado que el nimero de encuestas por producto (9 encuestas, como promedio por producto) no
permite bajo ninguna circunstancia alcanzar resultados representativos, se hace recomendable
concentrar las encuestas en la zona de mayor produccion y, dentro de esta, en el segmento de
productores con mayor representatividad,

e bajo el mismo criterio de concentracion y no de dispersion, expresado en el punto anterior, se
tomo la decision de trabajar en la variedad mas exportadas por cada producto,

o a diferencia de los restantes productos, para los que se eligi6 la variedad mas exportada, en el
caso de la uva de mesa y manzanas, por tratarse de los productos agropecuarios con mayores
niveles exportados, se tomd la decision de incluir las dos variedades mas importantes,

e siguiendo el criterio de concentracion, se decidid concentrar las encuestas en la region
administrativa mas representada en la exportacion del producto; de ello, se exceptud igualmente
la uva de mesa y las manzanas, para las cuales se decidié contar con una cobertura mayor a una
sola region administrativa,
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e tanto para la eleccion de las variedades como de las regiones, se acord6 usar las estadisticas que
ASOEX A.G. ofreci6 aportar al estudio, y
e solicitar a las entidades participantes y asociadas el aporte de listas de productores y
representantes de packing que estén dispuestos a responder las encuestas; se decidi6 aplicar esta
estrategia con el fin de facilitar el acceso rapido a informacién considerada por la mayoria como
estratégica y, por consiguiente, confidencial.

Respecto de este altimo punto, INIA se comprometio, en las reuniones con los representantes de las
entidades participantes y asociadas, a mantener absoluta reserva acerca de la identidad de los
encuestados y acerca de la informacion recolectada; por ello, cada encuestado fue identificado por
una clave especifica, archivando la encuesta solo con esta. La lista de encuestados y claves
asignadas fue registrada en archivo distinto que quedé solo en poder del Coordinador Titular del

Estudio.

El Cuadro 4.3. entrega el detalle de los productos, variedades y regiones administrativas
prioritarias, por cada uno de los productos incluidos en el estudio.

Cuadro 4.3. Productos, variedades y regiones administrativas prioritarias para la aplicacion
de las encuestas, por producto

| Producto Variedades Regiones prioritarias
Paltas Hass Region de Valparaiso
Uva de mesa Red Globe Regiones de Valparaiso vy

Thompson Seediess

O’Higgins

Regiones Metropolitana al Maule ‘

! Vinos Vinos tintos

{

. Ciruelas Angeleno Region de O’Higgins

i

| Manzanas Royal Gala Regiones de O’higgins y Maule
Granny Smith

I Maiz-semilla

Variedades-tipo europeo

Regiones del Maule y
Metropolitana

. Arandanos Tipo Highbush Region del Maule

i

i Frambuesas Heritage Regién del Maule

!Quesos bovinos Tipo Gauda Regiones de los Rios y los

Lagos

r
i Camne ovina

Sin especificar

Xl Region

Los cuadros estadisticos con volimenes exportados de frutas, que sirvieron para seleccionar las
variedades y las regiones administrativas, fueron aportados por la ASOEX A.G. y han sido

incluidos en anexos.

4.2.  Aspectos metodologicos
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Como se sefiald, en “3.5. Consideraciones finales” y luego de analizar las diferentes aproximaciones
metodoldgicas aplicadas y ejemplos disponibles sobre estudios ya ejecutados, entre los que destacan
el estudio ASOEX-FDF-Prochile sobre huella de carbono en dos variedades de manzanas y los
trabajos de Nueva Zelanda, se tom¢ la decision de usar la PAS-2050:2008, como base metodoldgica
para calcular la huella de carbono de los productos agropecuarios.

Las principales razones que apoyaron esta decision fueron las siguientes:

e de las actualmente disponibles, es la tinica estrategia orientada a levantar la huella de carbono
de bienes (productos y servicios), que es el objetivo del estudio,

e fue la base tomada en cuenta por el Carbon Trust para elaborar la metodologia que esta
aplicando la cadena de supermercados Tesco, en el Reino Unido,

e también, fue la base metodologica para los estudios de huella de carbono, ejecutados en Nueva
Zelanda y cuyo objetivo central fue comparar la huella de carbono de productos neocelandeses
exportados al Reino Unido, con los equivalentes britanicos.

Una vez definido el marco metodolégico, antes de proceder con la captura de informacién a través
de las encuestas, se hizo necesario decidir respecto de los temas metodologicos y operacionales que,
a continuacion, se detallan:

e el ciclo de vida de los productos,

e los limites de cuantificacion de cada fase del ciclo de vida,

e los factores de emision por incorporar al procedimiento de calculo,
e las encuestas, y

e las planillas de calculo.

4.2.1. Decisiones alcanzadas
A. Respecto del ciclo de vida (CdV)
A.1l. Definicion del alcance

Como se menciono en el capitulo anterior, la PAS 2050:2008 define que las emisiones de gases
invernadero, que conformen la huella de carbono de un producto, deben contabilizarse dentro del
ciclo de vida del producto, el cual puede delimitarse en funcion de los siguientes dos enfoques:

e de la cuna a la tumba (“cradle-to-grave” approach), 6
» de la cuna a un préximo negocio (“cradle-to-business” approach™).

El primer enfoque se refiere a un ciclo de vida de un producto extendido necesariamente entre el
origen mismo del producto hasta su consumo final. Ello significa que, bajo este enfoque, se debe
contabilizar las emisiones y capturas de gases invernadero que se generan con la produccion en
campo de los productos agricolas hasta aquellas propias de su consumo final y disposicion de los
residuos generados por este consumo; bajo este enfoque, las fases del ciclo de vida de un producto
agropecuario que se exporta, son las siguientes:

e produccién en campo,
e procesamiento de post-cosecha:
o packing (frutas),
o planta de secado (semillas de maiz),
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bodega de vinificacion (vino) y embotellado,

matadero y frigorifico (carnes ovinas),

industria procesadora (quesos gauda),
o unidad de frio,

e centros de distribucion y sitios de expendio a piiblico,

e transporte del producto:
o de campo a planta de procesamiento de post-cosecha,
o entre unidades de procesamiento de post-cosecha,
o de unidad de procesamiento de post-cosecha a centros de distribucion,
o de centros de distribucion a sitios de venta a publico,
o de sitios de venta a ptblico a hogares, y

e consumo del producto.

O O O

En lo general, es un enfoque aplicable a un producto que se produce, comercializa y consume en un
mismo pais. Un grafico esquematico de este enfoque es presentado en la Figura 4.1.

Manejo
Cosecha

Packing y Frio

Puntos de venta
y consumo

Traslado a puerto
de salida

Traslado al pais de
destino

Figura 4.1. Ciclo de vida de un producto agropecuario, segtin el enfoque “de la cuna a la
tumba”

El otro enfoque es el “de la cuna a un préximo negocio”. Bajo este enfoque, el ciclo de vida del
producto termina cuando el producto es entregado a una red de comercializacién que tiene vida
propia y no depende del origen del producto, ni siquiera del producto mismo; en este caso, se
considera que esta red de comercializacion es un negocio completamente independiente del
producto y, por tanto, sus emisiones corresponden a un “préximo negocio” y no deben imputarse al
producto en cuestion; por lo demas, la huella de carbono que se genera entre el puerto de destino
hasta los hogares de consumo sera idéntica para cualquier producto, independientemente de su
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origen. Generalmente, este enfoque es aplicable a productos que se exportan ya que la distribucion
en el pais extranjero es un negocio sobre el cudl las entidades nacionales no tienen control alguno.
Este enfoque se presenta en la Figura 4.2.

Por las razones aludidas arriba, se decidid aplicar este enfoque al Estudio FIA “Huella de Carbono
de productos de exportacion agropecuarios de Chile”. Bajo este enfoque, el ciclo de vida de los
productos agropecuarios exportables quedé conformado por las siguientes fases:

e produccién en campo,
e procesamiento de post-cosecha:
o packing (frutas),

o planta de secado (semillas de maiz),

o bodega de vinificacion (vino) y embotellado,
o matadero y frigorifico (carnes ovinas),

o industria procesadora (quesos gauda),

o unidad de frio,

e transporte del producto:
o de campo a planta de procesamiento de post-cosecha,
o entre unidades de procesamiento de post-cosecha,
o de unidad de procesamiento de post-cosecha a puerto de embarque, y
o de puerto de embarque a puerto de destino.

La fase de cambio de uso y establecimiento del sistema productivo es un tema aparte. Se trata de
una fase que debe ser considerado como la inicial del ciclo de vida de un producto, siempre y
cuando —como lo define explicitamente la PAS-2050:2008- haya ocurrido a contar del 01/01/1990.
Para efectos del Estudio “Huella de Carbono”, esta fase fue aplicada a los productos “paltas en
laderas” y “uva de mesa”, en un caso en la Region de Coquimbo.
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Manejo
Cosecha

Packing y Frio

Traslado a puerto
Entrega en puerto de salida

de entrada
Traslado al pais de

destino

Figura 4.2. Ciclo de vida aplicado al Estudio “Huella de Carbono”, segtin enfoque de “cuna a
préximo negocio”

Para los productos de tipo animal, se agreg6 una fase -identificada simplemente como “Animales”-
para contabilizar las emisiones de gases invernadero (metano y 6xido nitroso, especificamente) que
son generadas por los animales y sus residuos y que estan reconocidos por la metodologia del PICC
para elaborar los inventarios nacionales de emisiones y capturas de gases invernadero, a saber:

e emisiones de metano por la fermentacion entérica, o sea, como resultado de procesos
microbianos en el tracto digestivo, y

e emisiones de metano y Oxido nitros, por la degradacion de los residuos bioldgicos (gestion de
las excretas, esti€rcol y purines).

La Figura 4.3. presenta el esquema que se sigui6 en la encuesta y por consiguiente en la planilla de
calculo.
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PROCESAMIENTO
CAMBIO DE USO PRODUCCION MANUFACTURA, TRANSPORTE

Y Y PRESERVACION EN FRJO
Y

ESTABLECIMIENTO COSECHA EN FRIO

ENVASADO

seleccién

eliminacion de vegetacion original ~ produccion transporte:
anual i
montaje y establecimiento del prr ocesamiento i campo a
sistema productivo cosecha g;’r';g")ezav encerado, packing/bodega/industria
(solo si ocurrié a contar del En el caso de R 3 packing/bodega/industria
01/01/1990) quesos hay tratamiento de frio a puerto de embarque
transporte de ;
produccion al embalaje entre puertos
procesamiento
envasado
embotellado

Figura 4.3. Esquema de fases del ciclo de vida y acciones consideradas

A2.  Fuentes de emision de gases invernadero

Para cada fase del ciclo de vida (léase, cambio de uso y establecimiento, produccién en campo,
distintas fases de post-cosecha y distintas fases de transporte del producto), se considerd las
siguientes fuentes de emisioén de gases invernadero:

e fuentes de energia:

o combustibles —sélidos, liquidos y/o gaseosos, de origen fosil- consumidos por el uso de
maquinas y motores (tractores, motobombas, correas sinfin, refrigeradores, graas
horquilla, camiones, camionetas, otras) y/o de necesidades de iluminacion, tanto en las
unidades de trabajo como en los edificios de oficina asociados,

o electricidad: cantidad consumida para la operacion de maquinas (bombas elevadoras de
agua, bombas presurizadoras, refrigeradores, otras) y/o iluminacion, tanto a nivel de las
unidades de trabajo como de edificios de oficinas vinculados,

e insumos, incluyendo cada uno de los agroquimicos (fertilizantes, plaguicidas, enmiendas,
productos veterinarios, gases refrigerantes), de los materiales requeridos en campo y unidades
de post-cosecha (postes, alambres, malla rachel, cintas de amarre, otros) y de materiales de
embalaje o envasado (cajas de carton corrugado o plasticas, botellas, etiquetas, huinchas, otros)
requeridos’,

e residuos generados: cada una de los materiales residuales, generados como resultado de las
actividades propias de cada una de las fases componentes del ciclo de vida, tanto a nivel de las
unidades de trabajo como de los edificios de oficinas asociados,

e para el caso especifico de la fase de cambio de uso:

o biomasa acumulada por unidad de superficie, y

o biomasa eliminada por unidad de superficie.

A3. Tipos de emision de gases invernadero

Y En el caso de la produccién que quesos gauda, el estudio no considerd la huella de carbono de los piensos
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Asi como el Protocolo de Gases Invernadero clasifica las emisiones contabilizables en “alcances”
(“scopes”, segun el texto en inglés), en esta oportunidad y para este estudio, las emisiones de gases
invernadero contabilizables fueron clasificadas en las categorias que se sefialan a continuacién:

A.3.1. Emisiones animales

Corresponden a las emisiones de gases de efecto invernadero provenientes directamente de los
animales criados y de sus residuos biologicos. Corresponde a emisiones directas (segin se
identifican més adelante) pero que, por razones ilustrativas y operacionales, se prefirid
contabilizarlas independientemente. De acuerdo a las guias metodologicas del PICC (1996, 2006)
para la elaboracion de los inventarios nacionales de gases invernadero, los animales la crianza de
animales genera las siguientes emisiones:

= metano, como producto de la accion de las poblaciones de microorganismos metanogénicos que
habitan el tracto digestivo de los animales, sobre los alimentos consumidos por los animales; se
trata de las emisiones de metano por fermentacion entérica, que puede presentar variaciones
segin la especie, edad y dieta animal aunque no se cuenta con informacién nacional que
permita sustentar valores de factores de emision asociados a edad y dieta animal,

= metano y 6xido nitroso, como producto de procesos microbianos que ocurren en el estiércol
acumulado de planteles ganaderos, cuyas tasas de emision varian en funcién de la especie y
edad animal y de los sistemas de tratamiento de residuos animales; se le conoce como las
emisiones de metano y 6xido nitroso por manejo o gestion del estiércol, y

= ¢xido nitroso desde las excretas animales depositadas sobre el suelo por animales en pastoreo
abierto, como resultados de procesos microbianos de denitrificacion y nitrificacion que se
desencadenan en el guano; este tipo de emision debe contabilizar las emisiones que directa e
indirectamente ocurren, segin indicado por el PICC en sus Guias Metodoldgicas (1996, 2006).

A.3.2. Emisiones directas

Se agrupd bajo esta denominacidn, a las emisiones de gases invernadero resultantes de las
actividades operacionales de cada fase del ciclo de vida y que son necesarias para originar el
producto, prepararlo y comercializarlo: en otras palabras, puede decirse que se trata de las
emisiones de las que el producto es responsable directo.

Bésicamente, se trata de las emisiones generadas por:

e la combustién de combustibles de origen fosil -liquidos, sdlidos o gaseosos- por el uso de
maquinas moviles y estacionarias (tractores, motobombas, graas horquilla, otras),

e el consumo de electricidad —en la fraccién proveniente de fuentes carbonaceas no-biogénicas-
por equipos estacionarios, para alguna operacion especifica, calefaccion y/o iluminacion,

¢ el consumo de agroquimicos que liberan gases invernadero, como resultado de los procesos de
transformacion en el suelo; se trata de los fertilizantes nitrogenados, que emiten 6xido nitroso,
cal agricola y urea', que emiten di6xido de carbono (contabilizable por tratarse de carbono no-
biogénico), y gases refrigerantes (emisiones fugitivas) que son gases efecto invernadero (gases
con potenciales de calentamiento global informado), y

o la disposicion final de residuos, que pueden emitir metano y 6xido nitroso® segiin la modalidad
de tratamiento final).

1 3 S 5 —_
La urea, también, emite oxido nitroso, por su aporte de nitrégeno

2 - s 5. 3 3 G g
Las emisiones de didxido de carbono son contabilizables solo si el carbono contenido no es biogénico
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A.3.3. Emisiones indirectas

Bajo esta categoria, se agrupé todas aquellas emisiones de dioxido de carbono generadas por la
combustién del combustible requerido para el funcionamiento de los medios de transporte
(camiones, camionetas, otros) que trasladen:

e los suministros (combustibles, insumos) que las distintas unidades de trabajo (campo, packing,
industria, bodega, planta deshidratadora) necesitan para su plena operacion, desde los sitios de
venta hasta los sitios de uso, y

e los residuos generados, desde los sitios de generacion hasta los sitios de disposicion final.

A.3.4. Emisiones involucradas

Las emisiones clasificadas en esta categoria constituyen el aporte a la huella de carbono de los
suministros ya que corresponden a las emisiones que conforman la huella de carbono de estos. Estas
emisiones pueden ser identificadas como “emisiones adquiridas™, ya que se suman a las directas e
indirectas, al adquirir un suministro. Las emisiones consideradas bajo esta categoria tienen los
siguientes origenes:

e extraccion y refinacion de combustibles fosiles solidos, liquidos y/o gaseosos,

e extraccién y transporte de materias primas y manufacturacion de insumos (fertilizantes,
plaguicidas, productos veterinarios, materiales de embalaje, otros),

e transporte de combustibles, desde el sitio de extraccién y/o refinacion hasta los sitios de venta
en el pais, y

e transporte de insumos desde el emplazamiento de las fabricas hasta los sitios de venta en el
pais.

A.3.5. Emisiones por C no-biogénico

Hay una serie de insumos que contienen carbono de origen f6sil y que pueden derivar en emisiones
de diéxido de carbono, dentro de los siguientes 100 afios a su uso; cabe sefialar que aquellas
emisiones de dioxido de carbono que efectivamente ocurren al momento de usar un insumo
conteniendo carbono no-biogénico (como la cal agricola y la urea) o por quema de materiales
sintéticos, deben ser sumadas a las emisiones directas.

En esta categoria, queda incluido el carbono de los insumos sintéticos (como malla rachel, cafierias
de PVC, envases de insumos) que terminan el ciclo de vida sin ser degradados y que, por tanto,
preservan el carbono mas allé del ciclo de vida del producto en evaluacién. Un detalle importante:
el carbono no-biogénico contenido en los materiales sintéticos para embalaje de los productos, para
su despacho al extranjero, no debe ser contabilizado como emisiones de diéxido de carbono ya que
es se trata de materiales que no regresan al pais, siendo su eliminacion responsabilidad de la
empresa receptora del producto en el puerto de destino.

La Figura 4.4. presenta un grafico del ciclo de las distintas emisiones generadas.

! La PA4S-2050:2008 las identifica como “‘upstream emissions”,
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Figura 4.4. Diagrama de flujo de las emisiones

B. Limite de cuantificacién, factores de emision y potenciales de calentamiento global.

Un tema relevante fue ¢l referido a los factores de emision que son requeridos para transformar los
datos de actividad (p.e., litros de petroleo, kilowatts consumidos ¢ kg de nitrégeno aplicado al
suelo) en cantidad de gases invernadero emitidos y, con esto, permitir €l calculo de la huella de
carbono, la que es expresada en kg CO,-equivalente emitidos por kg o litro del producto.

Siendo un tema controversial y para el cudl la huella de carbono de cualquier producto es altamente
sensible, se tomo la decision de aplicar los siguientes criterios regulatorios:

e priorizar el uso de los factores de emision que incluye el PICC, en las guias metodologicas para
la elaboraciéon de los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero, que fueron
publicadas en 2006,

e en segundo lugar de prelacion, en areas tematicas para las que el PICC no ofrece factores de
emisidn, incorporar los ofrecidos por fuentes oficiales extranjeras con experiencia demostrada
en el tema, como DEFRA (Department for Environment, Food and Rural Affairs), del Reino
Unido, la Australian Greenhouse Gas Office, el MAF (Ministry of Agriculture and Foods) y
Agricultural Research, de Nueva Zelanda,

e en tercer lugar de prelacion, aplicar los factores de emision que puedan encontrarse publicados
en articulos incluidos en revistas cientificas con comité editorial,

e en cuarto lugar de prelacion, emplear los factores de emision empleados por estudios ya
gjecutados en el pais; en este caso, Chile cuenta con un estudio sobre dos variedades de
manzanas, efectuado por la Fundaciéon de Desarrollo Fruticola (FDF), mandatada por ASOEX
A.G. y Prochile, y

e en quinto lugar de prelacion, ante la carencia de factores de emision especificos y la
inexistencia de valores en estudios ya ejecutados, asignar factores de emision unicos para toda
una lista de productos similares; es el caso de los fertilizantes y de los plaguicidas, cuyas largas
listas de productos distintos hace imposible contar con factores de emision especificos.

Cabe indicar que la lista de plaguicidas, tanto en sus principios activos y nombres comerciales, fue
tomada del Registro de Plaguicidas del Servicio Agricola y Ganadero (SAG), bajada desde la
pagina web institucional. Por su parte, se confeccion6 una lista exhaustiva de fertilizantes, tanto
minerales como organicos, sobre la base de los antecedentes aportados por el Subdepartamento de
Plaguicidas y Fertilizantes, de este mismo servicio.
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Con la aplicacion de estos criterios de seleccion, se conformé una larga lista de factores de emision
(cuyo detalle completo se incluye en anexos), de la cual una porcion es presentada en el Cuadro
44,

Cuadro 4.4. Ejemplos de factores de emision aplicados

Cfﬁ'::t:zt:::;ﬁ:;a Unidad vak:actor = E"l‘;:il::d = Fuente
Petréleo Diesel L 2,6765 kg CO2e/unidad IPCC (2006)
Bencinas 93-95-97 L 2,2718 kg CO2e/unidad IPCC (2006)
Bencina 170 L 2,2017 kg CO2e/unidad IPCC (2006)
Gas natural L 1,7357 kg CO2e/unidad IPCC (2006)
Gas licuado (GLP) L 1,6117 kg CO-efunidad IPCC (2006)
Kerosene o parafina . 2,5194 kg CO2e/unidad IPCC (2006)
Lubricantes L 2,9467 kg CO.e/unidad IPCC (2006)

* CO,e: CO, equivalente

Para expresar la huella de carbono en emision de CO,; equivalente por la unidad funcional del
producto (kilogramos, en caso de frutas, carnes y quesos: botellas, en caso de vino), es necesario
transformar las emisiones de los gases invernadero no-CO; a alguna forma que haga posible la
sumatoria con las emisiones de CQ,. Para ello, las emisiones de gases no-CO, deben ser
multiplicados por sus correspondientes potenciales de calentamiento global, para transformarlos en
emisiones equivalentes de CO,.

Con ello, todas las emisiones son transformadas en emisiones de dioxido de carbono y como
provienen de gases distintos, se asume el término de emisiones de didxido de carbono equivalentes
(CO,.equivalentes o CO,e, simplemente). Para este estudio, se empled los valores que ofrece el
PICC, en sus guias metodologicas de 2006 que se encuentran incluidos en el Cuadro 4.5.

Cuadro 4.5. Potenciales de calentamiento global de los principales gases invernadero *

Gas PCG Observaciones
COs 1
CHa 25 1 kg CH4 = 25 kg CO,
N2O 298 1 kg N2O =298 kg CO2
= Promedio de tres formas distintas
PEESD 2.000 1 kg fre6n = 5.000 kg CO»
* Segun PICC (2006)
C. Estandarizaciones necesarias

Con el objeto de satisfacer las necesidades de calculo y dado el corto tiempo disponible para la
ejecucion del estudio, se debio estandarizar una serie de factores, la mayor parte de ellos vinculadas
a las fases del transporte. Las estandarizaciones convenidas, son las siguientes:

e en relacion a los factores de emision:

28



o plaguicidas: asignar un factor de emision unico, para las emisiones por manufactura de
cada uno de los casi mil productos distintos, reconocidos en la base de datos del
Servicios Agricola y Ganadero, debido a las siguientes razones:

e la dificultad de encontrar valores especificos para un numero tan alto de productos,

e la inconveniencia de invertir recursos significativos en encontrar valores
especificos para insumos que son usados en cantidades menores y, por lo tanto,
conducentes a bajas emisiones,

e la dificultad de acceder gratuitamente a estos factores de emision, a través de la
Internet, y

e la no inclusién en los estudios llevados a cabo en Nueva Zelanda, debido a su bajo
peso especifico en la huella de carbono de los productos evaluados,

o fertilizantes: asignar valores de factores de emision por manufactura de cada producto,
segun su equivalencia con algunos de los factores que fue posible encontrar a través en
la Internet,

o productos veterinarios: no asignar factor de emision por manufactura, debido a que se
trata de productos empleados en muy bajas cantidades y, por tanto, sin impacto real
sobre la huella de carbono,

e en relacion a la manufactura y transporte de suministros:
o petrdleo y gas licuado:
e asignar un sitio unico (las Antillas Holandesas), para traslado a Chile de petrdleo
liquido y gas licuado,
e considerar ingreso del combustible a través del mismo puerto de salida del producto
(Caldera, Valparaiso, Talcahuano, Puerto Montt, Punta Arenas),

e considerar que el sitio de refinacion se encuentra a 25 km del puerto de salida o de
ingreso a Chile,

o plaguicidas: asignar el pais de fabricacion segun los siguientes criterios:
e si el registro del SAG identifica un pais, considerar ese pais,
e siel registro del SAG identifica dos paises, considerar el mas lejano, y
e siel registro del SAG identifica tres paises, considerar el de posicién intermedia,

o fertilizantes: considerar como pais de procedencia, aquél desde donde se importa la
mayor cantidad (segin informacion aportada por SAG), con excepcion de los
fertilizantes nitrogenados, cuyo origen fue prefijado en Antofagasta,

o insumos enviados desde el extranjero: considerar emplazamiento de la fabrica a 100 km
del puerto de despacho,

e en relacion al transporte:
o transporte maritimo: considerar el empleo de barcos-tipo para los siguientes fines:
e transporte de combustibles, en barcos tanque,

e transporte de insumos, en barcos cargueros, y
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e transporte de productos (frutas v otros), en barcos con capacidad de refrigeracion,
los que pueden ser de dos tipos: barcos-contenedores, para el traslado de los vinos,
v barcos-camara, para el traslado de frutas y productos animales,

transporte aéreo: considerar el empleo de aviones-tipo para el transporte de productos
especiales, como las frutas suculentas y/o de consumo en ocasiones especiales; es el
caso de los berries (arandanos, frambuesas) y de las semillas de maiz,

transporte terrestre: considerar el uso de camiones-tipo o camionetas-tipo para los
siguientes fines:

e transporte de combustibles:
e camién cisterna de 30 toneladas, y/o
e camioneta con capacidad de carga de 400 litros, para el traslado de punto de
venta a predio o packing o puerto,
e transporte de insumos:
e camion con capacidad de carga de 7,5 toneladas,
e camioneta con capacidad de carga de 750 kilogramos y traslado de 400 litros de
combustible, para el traslado desde el punto de venta hasta la unidad de trabajo,
e transporte de productos:
e cntre campo y packing y/o unidad de frio: camién con capacidad de carga de 12
toneladas, no refrigerado, y
e entre packing o unidad de frio hasta puertos: camién de carga capacidad de 30
toneladas, con refrigeracion,
e puertos de destino:
= uva de mesa, ciruelas, manzanas, paltas: Filadelfia y Rotterdam, ambos por
via maritima,
= vinos: Filadelfia y Liverpool, ambos por via maritima,
= maiz-semilla: Rotterdam, por vias maritima y aérea,
= arandanos, frambuesas: Filadelfia, por via maritimo, y Nueva York, por via
aérea,
= quesos gauda: Veracruz, por via maritima, y
= carmnes ovinas: Castellon, por via maritima,

para el calculo de las distancias entre puertos: uso de calculadores disponibles en
Internet; se recurridé a ruww.tunempo.nevp/distancias/calcular distancias html y
www.aistances.comy/distance.nhp.

para el calculo de las distancias terrestres entre ciudades chilenas, usar el calculador
disponible en www.distancias.cl, y

para suministros procedentes de paises de Sudamérica, se asumié transporte terrestre
para los procedentes de Argentina; para los restantes paises, se asumié transporte
maritimo.
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5. CAMPANA DE ENCUESTA'Y DISENO DE PLANILLAS
DE CALCULO

Sils Elaboracién de documentos de base
5.1.1. Encuestas

Luego de convenidos los criterios basicos para construir la huella de carbono de los productos en
estudio, se¢ trabajé en la elaboracion de las encuesta para colecta de datos. Este proceso tomo
algunas semanas, llegandose a conformar el documento que se presenta en los anexos. Basicamente,
puede decirse que la encuesta solicita informacion en los siguientes campos:

e en términos de localizacion:
o distancias de la ruta de los combustibles,
o distancias de la ruta de los insumos,
o distancias de la ruta del producto,

e en términos de rendimientos (por temporada):
o produccién por ha,
o kg de fruta/came procesada por mes,
o kg de fruta preservada en frio por mes,
o kg de productos comerciales al afio o litros de leche (cuando hay produccion de
mas de un producto y se hace necesario prorratear las emisiones entre ellos)

e en términos de actividades de cambio de uso, si ocurrié a contar del 01 de Enero de 1990
(por una vez, con prorrata por los afios de vida util del sistema):
o consumos de combustibles y electricidad por ha,
aplicacion de insumos por ha (especialmente, fertilizantes y plaguicidas),
generacion de residuos por ha
biomasa acumulada por ha, al momento de huerto o vifia en plena produccion,

0 0 O

e entérminos de actividades en packing/bodegas (por mes):
o consumos de combustibles y electricidad,
o uso de insumos,
o generacion de residuos,

e en términos de unidad de frio:
o recarga anual de gases refrigerantes,
o consumo de combustibles y electricidad,

e en términos de transporte de los productos de campo a packing y de los insumos y

combustibles desde sitio de compra y predio: consumo de combustibles por kg de fruta
transportada o de insumo transportado, y
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e en términos de transporte de los productos de packing a unidad de frio, de unidad de frio a
puerto de embarque y entre puertos: distancia en kilémetros.

Previo a la colecta de datos en terreno, se procedid a capacitar a los encuestadores —en una serie de
reuniones de trabajo, llevadas a cabo en INIA-La Platina- de forma que tuvieran claro conocimiento
acerca de los objetivos perseguidos y del por qué de la informacion por recolectar; ello permitio
contar con encuestadores con criterios uniformes y confiables para recolectar los datos requeridos.
Un tema relevante en la aplicacién de las encuestas fue la necesidad que los encuestadores tuvieran
la capacidad para procesar los datos entregados por los encuestados y generar valores en las
unidades requeridas.

Finalmente, con la informacion colectada en las encuestas, se generd un formato final. De hecho, se
generd un formato final, en Excel, aplicable a todos los productos y que constd de las siguientes
hojas:

identificacion del predio y antecedentes de produccion,

cambio de uso,

animales,

produccidn,

identificacion de unidades de procesamiento de post-cosecha (como packing, frigorificos,
mataderos, plantas deshidratadoras, otras) y antecedentes de produccion,

packing y frigorificos,

industria procesadora y embotelladora, y

e transportes.

En su forma final, se uni6 las fases de packing y unidad de frio, ya que se hizo evidente que, en
general, ambas unidades se encuentran emplazados en un mismo sitio, no requiriéndose transportar
el producto entre ambas. También, en términos operativos, se unio las distintas fases de transporte
del producto.

5.1.2. Planillas de calculo

Las planillas de calculo constituyen un pequefio programa en lenguaje Excel, que se alimentan con
los datos de las encuestas, los procesan segun los algoritmos de calculo establecidos, y entregan el
resultado global de la huella de carbono, con desagregacion por fase y tipo de emision. En el
desarrollo de las planillas de calculo, se trabajé con el criterio de contar con resultados en la forma
mas desagregada posible, de manera de estar en condiciones de hace un andlisis detallado de las
fuentes de emision de gases de efecto invernadero e identificar pasos criticos, o sea, sitios o
actividades de donde se emiten las mayores cantidades de gases invernadero.

La huella de carbono termina siendo expresada en kilogramos de CO, equivalente por kilogramo de
producto cosechado, refrigerado y/o transportado; para el vino, la unidad funcional es la botella de
vino. Para la conversion de los gases no-CO, en CO, equivalente, se usan los potenciales de
calentamiento global publicados por el PICC (2006) (ver Cuadro 4.5.).

Las planillas elaboradas, asi como el formato de las encuestas, seran incluidas en la version digital

del presente Pre-Informe Final.

5.2, Seleccion de productores y exportadores por encuestar
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5.2.1. Seleccion de los encuestados

En alguna de las reuniones que se tuvo en los primeros dias de iniciado el estudio, con
representantes de las entidades participantes, se alcanzé el acuerdo de que serian estas las que
aportarian listas de personas a ser encuestadas, con el bien entendido que las personas incorporadas
a estas listas serian contactadas primero por los representantes de sus entidades habiendo dado su
conformidad con entregar sus datos en las encuestas.

Por su parte, INIA asumié con las entidades asociadas, los siguientes compromisos:

e mantener estricta reserva respecto de las personas incluidas en las listas ofrecidas y de las
personas finalmente encuestadas,

e mantener estricta reserva respecto de los datos aportados por los encuestados, dando a entender
por esta via que se trata de datos privados, y

e entregar, en forma confidencial y reservada, a cada encuestado, el valor de huella de carbono
calculado con los datos por €l aportados.

Por tal motivo, cada encuestado fue identificado con una clave secreta, cuya vinculaciéon con el
origen quedo solo en poder del Encargado del Estudio.

La ventaja de haber asumido esta opcién fue que el proceso de encuesta se aplicd a personas que,
previamente, habian entregado su aprobacion a responder la encuesta y que se mostraron abiertos a
nvertir tiempo para responderla, sin poner trabas a la entrega de sus datos propios.

Cabe destacar —y agradecer- la colaboracion recibida de parte de Frusexta A.G., SANAG, Comité
de la Palta Hass, Consorcio Lechero S.A., Corporacion Chilena del Vino, Vinos de Chile y ASOEX
A.G. Habiendo asumido el compromiso de aplicar 90 encuestas para ¢l total de 10 productos (con
un promedio de 9 encuestas por producto), se alcanzé un total de 126 encuestas, segun la
desagregacion indicada en el Cuadro 5.1., lo que elevo el promedio a 11,7 encuestas por producto.

Cuadro 5.1. Namero de encuestas, por producto, a nivel de produccion y postcosecha

Producto Variedad Productores Postcosecha
Aréndonos Highbush 8 1
Ciruelas Angeleno 6 3
Frambuesas Heritage 10 1
Queso Gauda 9 0
Maiz semilla Europeo precoz 6 1
R & Royal Gal§ 7 4
Granny Smith 5
Ovinos 9 1
Paltas Hass 10 1
i) Red Globe 8 4
T. Seedless 5
Vino Cepas tinto 9 9
Total 92 25

La cobertura geografica de las encuestas por producto fue la siguiente:
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e berries: todas en la Region del Maule,

e camnes ovinas: todas en la Region de Magallanes,

e quesos gauda: de 9 encuestas, 8 fueron aplicadas en la Region de los Lagos y 1 en la Region de
los Rios,

o ciruelas: de las 6 encuestas, 1 fue aplicada en la Region de Valparaiso y 5 en la Region de
O’Higgins,

e manzanas: de las 12 encuestas, 9 encuestas en la Region de O’Higgins y 3 en la Region del
Maule,

e paltas: 9 encuestas en la Region de Valparaiso y 1 en la Region Metropolitana,

e uva: 1 encuesta en la Region de Coquimbo, 2 en la Region de Valparaiso, 6 en la Region de
O’Higgins, y 4 en la Region del Maule,

e vinos: 3 encuestas en la Region Metropolitana, 4 en la Region de O Higgins, y 2 en la Region
del Maule.

5.2.2. Proceso de encuesta
A. Aplicacién de las encuestas

Una vez conformada la encuesta y decidida la lista de personas por encuestar, se tomo contacto con
cada uno de ellos para convenir fecha y lugar de la encuesta. A medida que el proceso de encuestas
fue avanzando, los propios encuestadores fueron sugiriendo cambios a la version inicial de la
encuesta lo que permitid llegar a una version final, mas completa y amigable.

Generalmente, la encuesta les fue enviada a los encuestados por correo electronico, antes de la cita
convenida, de manera que ellos tuvieran tiempo suficiente para recopilar la informacion requerida y
asi, proceder mas rapida y expeditamente. También, fue una situacion corriente la necesidad de
mantener contacto telefonico o via coreo electronico, tanto para solucionar algunas dudas por parte
de los encuestadores como para llenar algunos campos que pudieran haber quedado vacios por parte
de los encuestados.

Otra modalidad fue la visita predial por el encuestador, realizando las preguntar y revisando in situ
por valores o informacién dudosa. Posterior al analisis de los datos y en el caso de ser necesario el
predio fue visitado por una segunda vez para confirmar y revisar la informacién.

La programacion del trabajo se presenta en los anexos.
B. Observaciones

Un primer hecho evidente fue que la capacitacion en sala de los encuestadores no fue suficiente, en
cuanto al tipo de informacion y la forma de derivar datos en las unidades exigidas. Por ello, se
procedio a una primera ronda de encuestas a prueba, en la que grupos de encuestadores salieron
juntos a terreno y cuyas encuestas fueron revisadas por los investigadores INIA; este proceso tomd
un par de salidas de los grupos antes que las encuestas contuvieran los datos requeridos en la forma
exigida.

Otro hecho relevante estuvo referido a que se comproboé que no todos los productores cuentan con
registros escritos de los suministros y residuos generados por hectarea, huerto 6 predio. La falta de
registros por parte de los encuestados hizo que la labor de recoleccion de datos fuera mas lenta de lo
estimado y no se pudiera alcanzar la precision requerida; en varias ocasiones, no se pudo tener
claridad sobre si los datos entregados correspondian a cuartel, hectarea o total predial.
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Con ello, la colecta de datos se tormé mas lenta que lo estimado, ya que fue necesario volver varias
veces donde el encuestado para revisar los datos dudosos y contar finalmente con datos correctos.
Como retroalimentacion estos problemas motivaron a algunos productores a mejorar su sistema de
registro mirando ya hacia una futura certificacion en huella de carbono.

Como resumen, cabe sefialar que un nimero importante de los productores y exportadores
encuestados contaban con sistemas de registro de datos, lo que permitié contar con informacion
respaldada'; en otros casos, se detecto los siguientes problemas:

o falta de registros actualizados a nivel predial 6, simplemente falta de registros,

o falta de informacion detallada de suministros (combustibles € insumos) y de su asignacién por
unidad de superficie o de producto, €

e inconsistencia de datos, respecto de la asignacion al total predial, cuartel, huerto, potrero o
producto.

5.3. Comentarios generales

En primer lugar, debe destacarse la excelente disposicién que se encontr6é en los productores y
encargados de packings que fueron encuestados, para participar en el proceso de encuesta, lo que
queda reflejado por el haber accedido a informacion muchas veces considerada comercialmente
estratégica.

Sin embargo, por lo novedosos de la encuesta y de la informacion solicitada, que difieren de los que
se esta acostumbrado en las encuestas técnicas y de produccion, en la mayoria de los casos e
incluyendo aquellos casos que contaban con registros fisicos de ingresos y egresos, la informacion
requerida no siempre se encontr6 disponible en la forma requerida, lo que se tradujo en entrevistas
largas y tediosas y en la necesidad de componer los datos con valores alternativos.

De lo anterior, es posible derivar dos importantes consecuencias, a saber:

e la necesidad que los productores, los encargados de las unidades de post-cosecha y los
encargados del transporte de los productos establezcan registros fisicos del movimiento de los
suministros, tanto de combustibles como de insumos, y

e la necesidad que estos actores involucrados generen sistemas de registro que faciliten la
aplicacion de procesos de certificacion y verificacion en huella de carbono, registrando los
datos en las unidades correspondientes.

El otro punto importante de considerar es que un nimero importante de productores y encargados
de packings tienen su periodo anual de vacaciones durante los meses en que debié aplicarse la
encuesta, lo que significo retardar la aplicacion de algunas encuestas, generando un cierto retraso en
la obtencion de los resultados.

! En todo caso, se trata de informacion no validada por INIA o DEUMAN Ltda.
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6. RESULTADOS

6.1. Introduccion

Antes de presentar y discutir los resultados alcanzados, al término del presente estudio, es
conveniente tomar en consideracion algunos puntos que son de suma importancia para evaluar
tanto la validez como la representatividad de los resultados alcanzados.

El primero tiene que ver con la metodologia aplicada. Al momento presente y tal como quedd
seiialado en el Capitulo 4. Metodologias, no existe una metodologia estdndar y mundialmente
aceptada para levantar la huella de carbono de algin bien o servicio, no obstante que la
informacion disponible apunta claramente hacia la PAS-2050:2008, como la metodologia de
mayor uso en Europa, mas especificamente en el Reino Unido; de hecho, fue la base que us6 el
Carbon Trust para definir la metodologia que aplica la empresa TESCO, una de los mayores
cadenas de supermercados de este pais.

El segundo tema relevante es que, no obstante que los lineamientos generales y criterios basicos
para levantar la huella de carbono de un producto estdn consensuados y no hay grandes
diferencias entre los desarrollos metodoldgicos, no existe un acuerdo internacional que permita
trazar los limites de la cuantificacion en forma consistente para estudios distintos, lo que
conduce a que algunos estudios incluyan algunos items que otros no los consideran o bien lo
hacen parcialmente.

El tercer punto es que ningun desarrollo metodoldgico define los factores de emisién por
emplear ni tampoco, a lo menos, los criterios basicos que conduzcan a una seleccion consistente
y transparente de estos. Las metodologias existentes (PAS-2050:2008, GHG Protocol,
Internacional Wine Carbon Calculador, ISO 14064) no hace mencién a este punto, dejando que
cada evaluador seleccione los que mejor le parezcan; con ello, dos estudios efectuados con una
misma metodologia para un mismo producto proveniente de un mismo sitio pueden conducir a
resultados distintos con un mismo conjunto de datos solo por no haber armonizado los factores
de emision.

En este estudio, la seleccion de los factores de emision —constantes que tienen incidencia directa
en los resultados alcanzados- se cifi6 al siguiente orden de prelacion:

e factores pais-especificos aplicados para elaborar los inventarios de gases invernadero
nacionales de G.E.I., siempre que hayan sido publicados en alguna revista cientifica con
comité editorial,

e factores por defecto, proporcionados por el PICC en su metodologia 2006 o, en su defecto,
la metodologia revisada del 1996,

e factores contenidos en articulos cientificos publicados en revistas ISI,

e factores desarrollados por instancias extranjeras reconocidas, como DEFRA (Reino Unido),
Australian Greenhouse Office y MAF (Nueva Zelanda), y

e otras fuentes: estudios ya ejecutados en el pais, como el desarrollado por ASOEX-FDF-
Prochile, para dos cultivares de manzanas chilenas.

El cuarto punto tiene que ver con la representatividad de los resultados alcanzados. En un
estudio como el que se informa, que incluye un alto nimero de productos y un corto tiempo de
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ejecucion, no es posible generar resultados representativos para ninguno de los productos, lo
que obliga a ser cautos en la entrega de informacién con el objeto de evitar que un producto
quede ligado a un valor que no le sea representativo. Cabe precisar que la cantidad de gases
invernadero emitidos en el ciclo de vida de cada producto fue calculada sobre la base de 10
encuestas; si se considera la existencia de miles de productores por cada producto, lo Gnico
seguro es que la muestra aplicada no sera representativa.

El quinto punto tiene que ver con la calidad de la informacién colectada en el proceso de
encuestas, que no estan validados excepto en aquellos puntos en que los datos aportados fueron
evidentemente erréneos, procediéndose a volver a contactar al encuestado. Es indudable,
entonces, que el conjunto de datos con que se trabajé adolece, en algiin grado no posible de ser
precisado, de inexactitud y de no ser exhaustivos. Esta situacion es la consecuencia de posibles
errores en la aplicacion de las encuestas, producto tanto de la inexperiencia inicial de los
encuestadores como en la entrega de datos por parte de los encuestados. Respecto de este ultimo
punto, debe tomarse en cuenta que un nimero importante de los encuestados no contaba con
registros de datos.

El sexto punto es referente a las estandarizaciones que se debid efectuar, para lograr calcular la
huella de carbono de un producto, a lo largo de su ciclo de vida; para ello —y tal como se indicd
en el Capitulo 3, se procedié a estandarizar los medios de transporte de los combustibles,
insumos, residuos y productos, tanto terrestres como maritimos y aéreos, asi como también se
debié generar un packing-tipo por producto, obtenido como el valor medio de los packings
encuestados para el producto. En algunos casos, se contd solo con una observaciéon por producto
(caso de las paltas, berries y carnes ovinas) y en un caso (quesos Gauda), no se pudo contar con
ninguna observacion. Ello se traduce en que la variabilidad de la huella de carbono se haya visto
reducida.

El séptimo punto es el hecho que la huella de carbono es individual, lo que hace imposible
hablar de la huella de carbono de un producto sino que se debe hablar de la huella de carbono de
un productor, la que reflejara obligatoriamente las circunstancias de produccion del productor y
de la cadena de comercializacion.

El octavo y ultimo punto, pero no por ello menos importante, es que el interés del Estado no
estd en generar valores sobre la huella de carbono de los productos agropecuarios de
exportacion, ya que ese es un tema de interés netamente privado, sino que en utilizar una de las
aproximaciones metodoldgicas para calcular la huella de carbono para identificar fases criticas
(esto es, puntos dentro del ciclo de vida de un producto con altas tasas de emision de gases de
efecto invernadero) y definir un conjunto de opciones potenciales de mitigacién, como base para
definir una estrategia nacional a este respecto.

6.2.  Destino de los productos

Como se informé anteriormente, la huella de carbono de los productos fue calculada segtin los
dos principales destinos. Los destinos asumidos son presentados en el Cuadro 6.1.

Cuadro 6.1. Principales destinos de productos y unidad funcional considerada

: 3 . a W Destino Unidad
Producto Cultivar o tipo Destino principal secundario fimelonz)
Red Globe
Uva de mesa Thompson Seedless EEUU UE kg
Vinos Tintos Reino Unido EEUU litro
Palta Hass EEUU UE kg
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Maiz Semillas tipo europeo Francia 1 s kg

Ciruelas Angeleno (ang) EEUU . UE kg
Royal Gala (rg)
Manzanas Granny Smith (gs) EEUU UE kg
Berries:
Arandanos Highbush (hb) EEUU UE kg
Frambuesas Heritage (her)
Carnes ovinas Sin especificar Espana kg
Quesos bovinos Gauda México kg

Los supuestos necesarios de ser asumidos fueron los siguientes:

e si el destino es Europa, tanto para envios maritimos como aéreos (esto ultimo valido para
semillas de maiz), se asumio su ingreso a través del puerto de Rotterdam, excepto para:
= los vinos, para los que se asumi6 el puerto de Liverpool, en el Reino Unido, y
= las carnes ovinas, para las que se asumi6 el puerto de Castellon, en Espafia

o si el destino es Estados Unidos de América y el envio es maritimo, se asumié su ingreso a
través del puerto de Filadelfia; pero si el envio es aéreo (caso de los berries), se asumio su
ingreso a través del aeropuerto de Nueva York, y

¢ siel destino es México (caso de los quesos Gauda), se asumio su ingreso a través del puerto
de Veracruz.

Cabe dejar establecido, en todo caso, que las posibles inexactitudes en la definicion de los
puertos de destino son poco relevantes, ya que lo que més importa es la distancia recorrida y no
el emplazamiento de sitio de destino.

Otros supuestos necesarios fueron la seleccion de los puertos de salida. Asi, se asumié que los
productos procedentes de:

e las regiones de Atacama y Coquimbo salen del pais por el puerto de Caldera,

e las regiones de Valparaiso, Metropolitana, de O’Higgins y del Maule, en su parte hasta
Molina, salen del pais por el puerto de Valparaiso,

e las regiones Maule, en su parte sur desde Molina, del Bio-Bio y de la Araucania, en su parte
norte hasta Temuco, salen del pais por el puerto de Talcahuano,

e las regiones de la Araucania, en su parte sur desde Temuco, de los Rios y de los Lagos,
salen del pais por el puerto de Puerto Montt, y

e laregién de Magallanes salen del pais por el puerto de Punta Arenas.

6.3. Resultados
6.3.1. Huella de carbono global

El Cuadro 6.2. presenta los rangos en que oscilan los valores de la huella de carbono global,
expresados en kg CO, equivalente por kg o litro de producto, como unidad funcional (en este
caso, el kilogramo, con excepcion del vino, para el que se usa el litro); estos valores
corresponden a la huella de carbono global ya que incluyen los valores obtenidos por cada fase
del ciclo de vida de los productos, que se extienden desde el cambio de uso de los suelos (si lo
hubiera) hasta la entrega de los productos en los puertos de destino.

38



Cabe hacer presente que, para estimar la huella de carbono global, a cada productor se le asignd
el valor del packing encuestado para el producto y, en el caso, de contarse con mas de un
packing (caso de las ciruelas, manzanas y uva), se aplicé el valor promedio de los packings del
producto. Se estim6 que esta era la mejor manera de llegar a una estimacion de la huella de
carbono global, por cuanto los packings encuestados no estuvieron necesariamente ligados a los
productores encuestados.

Hay dos elementos por destacar, a saber:

e que los productos animales se asociaron a los valores mas altos y a los mayores rangos de
variacion (deltas de 17,5 y 10,4 kg CO,e kg' producto, para carnes y quesos,
respectivamente), y

e que el segundo se refiere a la alta variabilidad que algunos otros productos exhiben (como
es el caso de las paltas en laderas, los vinos tintos y las semillas de maiz), entre sus valores
minimos y maximos; para estos productos, el valor maximo fue varias veces el valor
minimo, reflejando con ello grandes diferencias en la forma que los productores y
exportadores gestionan sus negocios.

Cuadro 6.2. Rango de variacién de la huella de carbono (kg CO.e unidad funcionai'),
segun puerto de destino

Ob::;\;am AN-mar AN-aire EU-mar EU-aire
PRODUCTO T B - - - ) : - - ;
po king Min Max Min Max Min Max Min Max
Ciruelas ang 6 3 1,92 2,27 1,95 2,31
Manzanas gs 5 2 1,32 1,57 1,36 1,60
Manzanas rg 7 2 1,81 2,35 1,85 2,39
Palta hs, ladera T 1 -0,04 0,90 -0,01 0,93
Palta hs, valle 3 0,86 1.1 0,90 1,14
Uva mesa rg 8 2 1,45 1,93 1,49 1,97
Uva mesa ts 5 2 1,00 1,57 1,03 1,61
Frambuesas* her | 10 1 1,64 2,68 6,49 70D
Arandanos hb 8 1 1,43 2,07 6,42 7,70
Vinos tintos 9 9 0,78 1,88 0,81 1,91
Maiz semilla 6 1 1,75 2,75 | 10,37 | 11,59
Carnes ovinas 8 1 12,90 | 30,39
Quesos Gauda 9 0 7,40 | 17,76

* Incluye las dos observaciones de frambuesas organicas

Numeros negativos significan captura de carbono y nimeros positivos, emision de gases invernadero
AN mar: transporte hasta América del Norte, por via maritima

AN aire: transporte hasta América del Norte, por via aérea

EU mar: transporte hasta Europa, por via maritima

EU aire: transporte hasta Europa, por via aérea

Otro tema relevante, aunque no se muestra explicitamente en el Cuadro 6.2., dice relaciéon con
los productos organicos encuestados; la huella de carbono calculada para estos productos no
mostrd diferencias con la de los productos convencionales; sin embargo, dado el bajo niimero de
observaciones (uno en vinos y dos en frambuesas), no es posible llegar a conclusiones
definitivas, al respecto.

Como se desprende del Cuadro 6.2., 1a huella de los productos animales fue significativamente
mayor que la de los vegetales, lo cual refleja el hecho que los animales herbivoros (como los
vacunos y ovinos) son el segundo eslabon de las cadenas tréficas que dependen de los vegetales
para su subsistencia; ese hecho significa un mayor aporte de energia para producir 1 kg de
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carne, comparado con 1 kg de productos vegetales. No debe olvidarse, en todo caso, que la
huella de carbono de los quesos no incluyé la industria procesadora de leche ya que no fue
posible encuestar ninguna unidad, no obstante haberse contado con el consentimiento previo.

Finalmente, el Cuadro 6.2. muestra que el rango de las paltas producidas en ladera se inicia con
un valor negativo, esto es con un valor que significa captura neta de carbono atmosférico. Es
evidente, como se verd mds adelante, que el cambio de uso de los suelos -contabilizado para los
huertos de la Region de Valparaiso- estd favoreciendo la huella de carbono del producto por
descontar parte de las emisiones ocurridas en las otras fases del ciclo de vida. Como se vera méas
adelante, los sitios donde ocurri6é este cambio contenian una vegetacion nativa rala, con alto
grado de degradacion, por lo que el balance maésico es favorable a la plantacion.

6.3.2. Transporte internacional

Dentro de las fases que componen el ciclo de vida de los productos silvoagropecuarios
exportables, la fase del transporte internacional no es regulable ni menos controlable por los
actores nacionales, que deben someterse a lo que el mercado internacional, en materias de
transporte naviero, puedan ofrecer y donde la factibilidad de introducir cambios para reducir
emisiones es baja.

Como se muestra en el Cuadro 6.1., los EEUU son el principal destino de la mayoria de los
productos cubiertos por el estudio (6 sobre 10 productos); si a esos, se suman los quesos, que
van a México, es América del Norte el principal destino del 70% de los productos incluidos en
el estudio, de los cuales dos productos (los berries) son transportados via aérea. Los tres
restantes (vinos, semillas de maiz y carnes ovinas) tienen mercado preferencial en Europa,
siendo el Reino Unido, Francia y Espafia, respectivamente, los destinos especificos preferentes;
de estos, las semillas de maiz son preferentemente enviadas via aérea, no por problemas de
preservacion del producto sino que por oportunidad de uso.

Cuadro 6.3. Emisiones de gases invernadero, en kg CO2¢e unidad funcional™ producto, por

transporte desde puerto chileno hasta puerto de destino
PRODUCTO AN-aire EU-aire

Ciruelas ang
Manzanas gs
Manzanas rg
Palta hs, ladera
Palta hs, valle
Uva mesa rg
Uva mesa ts
Frambuesas her
Arandanos hb
Vinos tintos
Maiz semilla

Carnes ovinas 8,

Quesos Gauda RN oz (R
AN-mar Ameérica del Norte, por mar AN-aire Ameérica del Norte, por aire
EU-aire Europa, por aire EU-mar Europa, por mar

El Cuadro 6.3. presenta los aportes que hace el transporte internacional a la huella de carbono
de los productos cubiertos por el estudio. Lo primero que llama la atencién es que el transporte
maritimo hace un aporte menor a la huella de carbono, en valores que oscilan entre 0,10 y 0,15
kg CO,e kg producto para los envios a América del Norte y entre 0,14 y 0,20 kg CO.e kg
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producto para los envios a Europa, significando entre 4 y 25% de la huella de carbono global;
ello demuestra que el aporte del transporte maritimo es relativamente bajo, lo que es un reflejo
de la alta eficiencia del medio y donde no serda fécil introducir mejoras para reducir sus
emisiones relativas de gases invernadero, aunque alguna informacién al respecto se puede leer
en la prensa.

Un segundo punto interesante de analizar es la marcada diferencia que existe en la huella de
carbono de un producto, cuando es enviado a un mismo destino pero utilizando la via aérea. En
el caso de los berries, el cambio de maritimo a aéreo hace que el transporte internacional haga
un aporte adicional de més de 5 kg CO,e kg producto, lo que es un aporte mayor que es
técnicamente factible de evitar; en el caso de las semillas de maiz, este incremento es ain mayor
aunque es también técnicamente evitable. El aporte del transporte aéreo fluctué entre 66 y 85%
de la huella de carbono; en todos los casos, seria prudente investigarse la factibilidad econdmica
de acceder al transporte maritimo.

Un tercer punto interesante de analizar es el bajo incremento que se observa en la huella de
carbono de un producto enviado por via maritima, cuando el destino final cambia de los Estados
Unidos a Europa, no obstante los 3.650 km de diferencia en el trayecto. Ello estd indicando la
eficiencia del transporte maritimo, que termina teniendo un bajo peso relativo en la huella de
carbono de los productos nacionales cuando son enviados por mar hasta sus destinos finales.

Un Gltimo punto de interés es la diferencia en el aporte del transporte maritimo para los vinos,
comparados con las frutas (0,15 versus 0,10 kg CO,e kg™ 6 litro™ producto). Esta diferencia es
debida al tipo de barcos empleados en el transporte de estos productos: mientras las frutas son
enviadas en barcos-camara, los vinos son enviados en barcos-container, cuyo factor de emisién -
en términos de kg CO,e por kg o litro-km transportado- es mayor.

6.3.3. Huella de carbono de las fases nacionales del ciclo de vida

La fase nacional de la huella de carbono es relevante para el andlisis ya que se trata de
actividades sobre las cuales los actores nacionales tienen control y, por lo tanto, se tiene la
posibilidad de introducir modificaciones conducentes a aumentar la eficiencia y/o a disminuir
las emisiones de gases de efecto invernadero.

Cuadro 6.4. Variacion de la huella de carbono de los productos (en kg COze kg'1 [}
botella™ producto), hasta puerto/aeropuerto nacional de salida

Observaciones Rangos de variacion

PRODUCTO — =

Campo | Packing Minimo Maximo Delta
Ciruelas ang 6 3 1,81 2,17 0.36
Manzanas gs 5 2 1,22 1,46 0,24
Manzanas rg 7 2 1,70 2,25 0,54
Palta hs, ladera T 1 -0,15 0,79 0,94
Palta hs, valle 3 0,76 1,00 0,24
Uva mesa rg 8 2 1,35 1,83 0,48
Uva mesa ts 5 2 0,89 1,47 0,57
Frambuesas her 10 1 1,50 2,57 1,07
Arandanos hb 8 1 1,29 1,96 0,68
Vinos tintos 9 9 0,66 1,05 1,09
Maiz semilla 6 1 1,66 2,07 1,02
Carnes ovinas 8 1 12,77 30,26 17,49
Quesos Gauda 9 0 7,30 17,66 10,36

* Todas las observaciones de frambuesas fueron consolidadas en un producto, debido a que los valores no
difieren entre orgénicas y convencionales. Lo mismo se hizo con los vinos, donde se incluyé la tnica
observacion de vinos orgénicos
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Segtn el Cuadro 6.4., el rango de variacién de los productos vegetales en las fases que ocurren
dentro de las fronteras nacionales (entre cambio de uso y puerto de embarque), fluctué entre -
0,15 (valor minimo en paltas en ladera) y 2,57 (m4ximo en manzanas Royal Gala) kg COe kg™
producto. Es llamativo que los valores menores estén vinculados a las paltas de huertos en
laderas, no obstante tratarse de un cultivo con alto grado de artificialidad; pero, es evidente que
el crédito por captura de carbono, de la fase de cambio de uso, permite descontar emisiones por
la via de una captura neta de carbono atmosférico.

La Figura 6.1. permite comparar la magnitud de los rangos de oscilacién de las huellas de
carbono, en sus fases nacionales, entre los diferentes productos incluidos en el estudio. Para
entender esta figura, debe tenerse presente que, para cada producto, los valores minimos fueron
llevados a cero de manera de poder comparar como varia el alto del rango entre los productos.

Los rangos de variacion son una consecuencia inversa de la uniformidad de los sistemas de
produccién y comercializacion. Los productos de origen animal son los que presentaron las
mayores fluctuaciones (deltas de 17,5 y 10,4 kg CO,e kg carne y queso, respectivamente).
Entre los vegetales, son las frambuesas, los vinos, las semillas de maiz y las paltas de huertos en
laderas, los que presentan los mayores rangos (entre 0,94 y 1,07 CO,e kg™ producto); los demés
productos vegetales oscilaron entre 0,68 (arandanos) y 0,24 (paltas en huertos de valle) kg CO,e
kg™ producto.

Figura 6.1. Rangos de fluctuacion de la huella de

carbono, por producto (fases nacionales)

QUESO-bov |

FRMB-her |
UVA-ts |
PALTA-lad |

MANZ-rg

R2QRQAAQYIANM

Cl lR-ang_ -

012345678 9101112131415161718

kg CO2e unidad funcional 4 producto

El Cuadro 6.6. presenta la huella de carbono de los productos, desagregada en las fases del
ciclo de vida que ocurren en el territorio nacional.
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Cuadro 6.5. Rangos de variacién de la huella de carbono, en sus fases nacionales (kg COe unidad funcional™ producto)

(a) Fases hasta procesamiento de post-cosecha

PRODUCTO ANIMALES CAMBIO DE USO PRODUCCION BODEGA PACKING

Min | Max | Delta | Min | Max | Delta | Min | Max | Delta
Ciruelas ang 0,12 | 0,42 | 0,30 | 034|286 | 252
Manzanas gs 0,03 |1 028 | 0,24 1 0,32 | 1,85 1,63
Manzanas rg 0,03 | 0,54 | 0,51 010303 292
Palta hs, ladera | 164|023 1,41 [038[125] 087 B i | o | s
Palta hs, valle 0,45 | 0,70 | 0,24 g ' '
Uva mesa rg 0,06 | 0,20 | 0,14 0,17 | 2,81 2,64
Uva mesa ts 0,05 | 0,59 | 0,54 063 | 0,86 | 0,23
Frambuesas her 0,13 | 0,87 | 0,73 i 1,27 0,00
Arandanos hb 0,06 | 0,77 | 0,71 _ e 1,10 0,00
Vinos tintos 009|068 | 059 |015 | 086 | 071 | 027 | 060 | 0,33
Maiz semilla 1,25 | 2,03 | 0,79 0,34 0,00
Carnes ovinas 9,58 |27,08 0,12 1 0,30 | 0,18 2,90 0,00

Quesos Gauda

550 |10,03| 4,53 111|794 | 6,83

* Todas las observaciones de frambuesas fueron consolidadas en un producto, debido a que los valores no difieren entre organicas y
convencionales. Lo mismo se hizo con los vinos, donde se incluyé la tinica observacién de vinos orgédnicos
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(b) Fases de transporte dentro del pais

PRODUCTO

CAMPO-PACKING

PACKING-UFrio

UFrio-PUERTO

Min | Max | Delta

Ciruelas ang

<0,01| 0,06 | 0,05

Manzanas gs

<0,01| 0,01 | 0,01

Manzanas rg

<0,01| 0,03 | 0,03

Palta hs, ladera

<0,01| 0,06 | 0,05

Palta hs, valle

0,01 | 0,056 | 0,05

Min | Max | Delta

I

Uva mesa rg

<0,01| 0,01 | 0,01

<0,01] 0,04 | 0,04

Min | Max | Delta

0,05 | 0,10 | 0,06

| 009|010 ]| 0,01

0,10 | 0,13 | 0,04

| 0,02 0,10 | 0,08

70,02 | 0,04 | 0,02

=

0,05 | 0,15 | 0,10

Uva mesa ts

<0,01| 0,01 | 0,01

<0,01| 0,04 | 0,04

0,05 | 0,09 | 0,04

Frambuesas her

<0,01| 0,30 | 0,30

<0,01| 0,02 | 0,02

0,04 | 0,12 | 0,07

Arandanos hb

Vinos tintos

Maiz semilla

<0,01| 0,06 | 0,06

0,010,111 | 0,10

Carnes ovinas

0,01 | 0,04 | 0,03

Quesos Gauda

<0,01| 0,04 | 0,04

<0,01| 0,06 | 0,06

0,04 | 0,17 | 0,13

[ 0,06 | 019 | 0,13

0,05 | 0,20 | 0,15

<0,01| 0,12 | 0,12

0,04 | 0,10 | 0,06
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* Todas las observaciones de frambuesas fueron consolidadas en un producto, debido a que los valores no difieren entre
orgénicas y convencionales. Lo mismo se hizo con los vinos, que absorbié Unica observacién de vinos orgénicos



En relacion a los productos de origen animal, como puede verse en el Cuadro 6.5.(a) y 6.5.(b)
y no obstante los amplios rangos de variaciéon detectados, la principal fuente de emisién de
gases de efecto invernadero son largamente los propios animales; en el caso de las carnes ovinas
y no obstante haber prorrateado las emisiones animales con la produccién de lana, el aporte de
las emisiones animales supera el 75% de las emisiones ocurridas en el pais. La situacion difiere
en parte con los quesos Gauda, producto para el que la contribucidon animal es menor (entre 45 y
60%) la que bajaria algo mas si se incluyera la fase industrial.

Para las carnes ovinas, las principales fuentes de emision animal correspondieron —en partes casi
equivalentes- al metano por fermentacion entérica y al 6xido nitroso emitido desde los residuos
bioldgicos depositados directamente sobre el suelo; esta situacion difiere para los quesos Gauda,
para los que la principal fuente es el metano de la fermentacion entérica, que representa entre el
60 y 70% de las emisiones animales. Sobre las emisiones de 6xido nitroso desde las praderas
patagénicas, se tiene la percepcion de estar sobre-estimando estas emisiones ya que las
condiciones climéaticas -dominantemente frias, a lo largo del afio- deberian estar reduciendo la
velocidad de los procesos microbioldgicos condicionantes; sin embargo, la carencia de
informacién nacional especifica sobre este tema no permite corregir los factores de emisién del
PICC, segun estas condiciones ambientales.

El cambio de uso, por su parte, solo debid ser contabilizada en los huertos palteros en laderas,
en la Region de Valparaiso, y en un caso de uva de mesa, al interior de la Regién de Coquimbo.
En ambos casos, el cambio de uso de forestal o vida silvestre a agricola (especificamente,
fruticola) significé un crédito neto por captura de carbono atmosférico debido al establecimiento
de huertos y patronales que acumulan biomasa, en cantidades largamente superiores a la
formacidn vegetacional que es eliminada.

Sin embargo, este aspecto positivo del cambio de uso es un tema abierto a la discusién y que
debe ser tomado con cautela ya que el producto podria ser criticado y mal evaluado, desde la
perspectiva de la huella ecoldgica', sobre todo si el cambio de uso se hizo a expensas de
eliminar una formacidén vegetacional natural y con alto valor ecoldgico (nicho de especies
endémicas, raras y/o en peligro de extincion), alto valor ambiental (proteccion contra la erosion)
y/o alto valor social (espacio recreacional y/o de belleza escénica).

Debido a que las paltas provenientes de huertos emplazados en el fondo del valle no tienen que
contabilizar la fase de cambio de uso, debido a que la habilitacién del sector para uso agricola
ocurri6 antes del 01 de Enero de 1990, la huella de carbono de estos productos tiende a subir
consecuentemente puesto que estos huertos no cuentan con el crédito que significa la captura
neta de carbono que se contabiliza para los huertos en ladera.

Es interesante comprobar que la fase de produccién de campo tiende a no ser relevante, en la
construcciéon de la huella de carbono, con algunas excepciones que se mencionarin mas
adelante, condicién que tiende a ser asumida por las fases de post-cosecha. Esta es la situacién
que se da con la uva de mesa, las ciruelas, las manzanas y los berries, productos para los que la
contribucion de las actividades de post-cosecha es la principal, fluctuando entre 65 y 80% de la
huella de carbono en su tramo nacional (o sea, hasta puerto de embarque).

De esta situacion, se exceptian los vinos, para los que el aporte de las fases de produccion y de
manufactura de los vinos tiene a ser equivalente, las semillas de maiz, para los que el aporte
mayoritario lo hace la fase de produccidn, y las paltas, donde el mayor aporte esta en la fase de
produccién pero no por sus aportes sino que por la baja contribucion del packing.

! Como efectivamente estd ocurriendo con los huertos palteros en México, que son establecidos en
reemplazo del bosque nativo
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Finalmente, cabe resaltar el escaso aporte del transporte terrestre dentro del pais y que involucra
el transporte de los productos entre las distintas estaciones: campo, packing o industria, unidad
de frio y puertos. La contribucién conjunta de las fases nacionales del transporte de los
productos parece no exceder del 10% de las emisiones ocurridas dentro del territorio nacional
algo menos si se considera también el transporte internacional

Cuadro 6.6. Rangos de variacion de los consumos de energia, por unidad funcional, de
las fases de cambio de uso, produccion y post-cosecha

Cambio de Uso Produccion Post-cosecha Total
PRODUCTO Valor | Miny Min y Min y Min y
Max Rango Mix Rango Max Rango Max Rango
GJ/ton producto
) Min 15,9 5.779,3 5.795,3
Carnes ovinas 56,9 0,0 56,9
Max 72,8 5.779,3 5.852,1
) . Min 26,3 2,4 28,7
Maiz semilla 101,1 0,0 1011
Max 127.4 2,4 129,8
Min 0,0 24 2,4
Frambuesas her ~ 13,9 0,0 13,9
Max 13,9 24 16,3
; Min 1,6 1,7 3,2
Arandanos hb = ] 157 0,0 15,7
Max & 17,3 1,0 19,0
Mi 2,0 16 3,6 20,5
Palta hs, ladera = 89,1 340,9 0,0 3445
Max 91,1 342,5 3,6 365,0
Min PRI 10,4 3,6 14,
Palta hs, valle N i 0,0 : 0,0 - 0,0
Max I 10,4 3,6 14,0
Mi ‘ 27 0,9 9,7
Vinos tintos - il 313,2 156,1 331,5
Max - o 3159 156,9 341,2
Min 5,5
Quesos Gauda 321 32,1
Max | 376
Min ; & 03
Manzanas rg 1 3,0 5.5 8,6
Max : o 3,4 6,6 10,0
Min 14 1,1 2,5
Uva de mesa rg 3.5 5,5 9,1
Max 5,0 6,6 11,6
Mil 1,7 0,3 2,0
Uva de mesa ts |’n 12,4 0,4 12,7
Max 14,1 0,6 14,7
Min 0,9 0,1 1,0
Manzanas gs I 121 0,3 12,4
Max 13,0 0,4 13,4
. Min 0,7 0,0 0,7
Ciruelas ang 431 2,7 45,8
Max 43,8 2,7 46,5

El Cuadro 6.5. muestra los resultados obtenidos cuando se incluyen los consumos de energia en
las fases de cambio de uso, produccién y tratamientos de post-cosecha. El transporte no fue
considerado ya que se estim6 que no permiten diferenciar productores o productos puesto que
los consumos de combustible —dominantemente, petréleo- por kilogramo de producto son

constantes.

Cabe recordar que las diferencias cero en los tratamientos de post-cosecha responden al hecho
que solo se contd con una unidad encuestada. Lo primero que se desprende de la informacién
contenida en este cuadro es que el producto con mayor consumo de energia correspondio a las
carnes ovinas, hecho coincidente con los valores de huella de carbono expresados en kg CO,e
kg™ producto, lo que se debe largamente al uso de gas natural cuya equivalencia calérica es muy
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superior a la del gas licuado (33,6 versus 0,024 GJ por kg y L, respectivamente); los quesos
Gauda aparecen a mitad de la tabla pero ello no quiere decir que sean menos requirentes de
energia sino que esta posicion se debe a que no fue posible incluir la industria procesadora en el
analisis, como se explicd anteriormente,

El segundo producto con mayor consumo energético correspondié a las semillas de maiz, hecho
también coincidente con los valores de la huella de carbono expresada en kg CO.e kg’
producto, lo que refrenda el que parte una parte importante de la huella del producto es debida a
las fuentes de energia. También, hay coincidencia entre ambos expresiones de la huella de
carbono para los frutales mayores —excluyendo las paltas- y los berries, dado que los bajos
valores de CO,e emitido por kilogramo de producto se asociaron a bajos valores de consumo
energético.

Otro elemento llamativo, que emerge de este cuadro, se refiere a las paltas. Puede verse que el
Cuadro 6.6. indica que, a diferencia de la situacion detectada con la huella de carbono expresada
en kg CO,e kg™' producto, la palta producida en valle mostré un menor consumo energético que
la palta producida en posicién de cerro o ladera, para la que se debe computar la inversién en
energia del cambio de uso. En este caso, no corre el crédito por captura de carbono ya aludido
anteriormente.

6.3.4. Analisis de la huella de carbono nacional, por producto

De acuerdo con los resultados expuestos precedentemente, los productos pueden agruparse de la
siguiente manera:

e productos cuya huella de carbono estd dominada por las emisiones de los animales: carnes
ovinas y quesos Gauda,

e productos cuya huella de carbono estd dominada por las emisiones de la fase de post-
cosecha: ciruelas, manzanas, uva de mesa y berries (frambuesas y ardndanos), y

e productos cuya huella de carbono no estd dominada por los animales ni por el packing sino
que las emisiones de la fase de produccion (semillas de maiz) o con aportes equivalentes
entre produccion y post-cosecha (vinos y paltas).

A. Productos de origen animal
A.l. Carnes ovinas magallanicas

La Figura 6.2. muestra la estructura de la huella de carbono calculada para cada uno de los
productores de carnes ovinas, encuestados en la Region de Magallanes, desagregado por las
fases del ciclo de vida que ocurren en el pais. La figura evidencia que el aporte directo de los
animales y de sus residuos bioldgicos es fundamental ya que justifican —como minimo- el 75%
de las emisiones de gases invernadero ocurridas entre la produccion y la entrega del producto en
puerto de embarque, con una valor promedio cercano al 84%. Puede decirse, entonces, que para
este producto, las emisiones animales caracterizan la huella de carbono de este producto.

Para este producto, como ya se menciond, las principales fuentes animales de emision de gases
invernadero —en partes casi equivalentes- al metano de la fermentacion entérica y al 6xido
nitroso de los residuos bioldgicos depositados en la pradera. Se insiste en el hecho que estas
ultimas emisiones parecen estar sobre-estimadas ya que la temperatura atmosférica baja deberia
reducir la velocidad de los procesos microbiolégicos condicionantes pero que no es posible
corregir este punto por falta de informacion nacional especifica.

La Figura 6.2., también, sefiala que la segunda fase contribuyente a las emisiones de gases

invernadero, es la industria (matadero-frigorifico), con aportes variables segtin el productor, que
oscilan entre 13 y 23%. Debe recordarse, en todo caso, que solo fue posible encuestar una
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industria vinculada a este producto (de las 5 emplazadas en Punta Arenas); ello puede significar
que los datos de las otras cuatro industrias hubieran generado un cuadro distinto al que se
presenta, especialmente en cuanto al aporte de la industria a la huella de carbono por productor.

Las restantes fases nacionales del ciclo de vida (produccion y transporte en el pais) hacen una
contribucién muy baja a la huella de carbono de cada productor, fluctuando entre marginal y
nula. La principal razén para explicar este hecho esta en que las abundantes emisiones animales
minimizan los aportes de las otras fases que, para otros productos y en las mismas cantidades
absolutas, pueden ser contribuyentes importantes.

Puede deducirse que la informacion presentada en esta figura viene a confirmar el hecho que no
corresponde asignar un valor de huella de carbono tinico al producto sino que queda asociada
en forma diferente a cada productor, reflejando en el valor alcanzado las circunstancias
especificas de gestion, produccion y comercializacion del producto. En todo caso, esta
aseveracion es valida también para todos los otros productos cubiertos por el estudio.

Figura 6.2. Carnes ovinas: estructura de la HC nacional,
por fase del ciclo de vida y productor
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La Figura 6.3. repite el hecho que son los animales los que dominan la huella de carbono de las
carnes ovinas pero que la segunda fuente en importancia son las fuentes de energia, en este caso
combustibles liquidos, quedando los insumos con aportes menores.

Las remanentes emisiones, fluctuantes entre 2 y 5% del total emitido en el pais, corresponde a
las involucradas, esto es, corresponde a la huella de carbono que se adquiere al decidir qué
comprar, en cuanto a los combustibles e insumos requeridos. Esto quiere decir que la
incorporacion de informacion sobre la huella de carbono de los materiales requeridos para el
funcionamiento del sistema, podria tener un bajo impacto en el valor de la huella de carbono.
Por cierto, esta condicion no parece ser general y no se replica con otros productos.
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Figura 6.3. Carnes ovinas: estructura de la HC
— nacional, segun fuente y productor
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Figura 6.4. Carnes ovinas: estructura de la HC
nacional, segtn tipo de emisién y productor
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Cuando la huella de carbono es conformada segin el tipo de emision contabilizada (Figura
6.4.), queda en evidencia que son las emisiones directas, basicamente las de animales, las
dominantes aunque con aporte importante de las fuentes energéticas. Estos resultados estdn
indicando que las opciones de mitigacion preferenciales deben ir por la via de reducir las
emisiones directas, culpables de mas del 95% de las emisiones totales-

No obstante el hecho que las emisiones debidas a los animales sean las predominantes para este
producto, el Cuadro 6.6. estd indicando un alto insumo energético, debido a dos factores que
hay que tomar en cuenta, a saber:

e que la industria se energiza con gas natural y no gas licuado, combustible el primero con un
alto poder caldrico y varios 6rdenes de magnitud mayor que el del gas licuado, y

e que el consumo energético de la industria para este producto es alto, por encima que el que
se detect para muchos de los productos de origen vegetal.
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En referencia al primer punto aludido, la informacién aportada por el PICC (2006), sefiala que
sin bien el VCN del gas licuado y gas natural no difiere substancialmente (44,2 versus 48
GJ/ton, respectivamente), los valores cambian drasticamente cuando son llevados a litro de
producto (0,024 versus 33,6 GJ, respectivamente).

Para este producto, las opciones de mitigacién deben centrarse en aumentar la productividad de
los animales (alcanzando menores tasas de emision por unidad de producto) ya sea por la via
genética como por la via de cambios en el manejo de las praderas y de la alimentacion animal.
La segunda prioridad debiera ser para el montaje de una estrategia de incremento en la
eficiencia energética; una reduccién en el consumo de combustibles traerd aparejada tanto
menores emisiones directas como involucradas.

A.2. Quesos Gauda

Antes de entrar a desagregar los componentes de este producto, debe recordarse que no fue
posible encuestar la industria procesadora de leche. La Figura 6.5. muestra que, si bien las
emisiones animales siguen siendo importantes, justificando entre 55 y 86% de la huella de
carbono del producto, la fase de produccion en campo hace también una contribucién
importante, fluctuando esta entre 14 y 40%. El transporte nacional tiene una importancia menor,
no superior al 2% de la huella de carbono en sus tramos nacionales. Evidentemente, esta no es
una situacién completa ya que falté la fase industrial, cuya inclusion haria cambiar este cuadro.

Por su parte, la Figura 6.6. muestra que, ademés de las emisiones animales, son los insumos
empleados —especialmente, aquellos empleados en la produccién de campo- los que hacen el
segundo aporte mds importante a la huella de carbono del producto. El aporte de la fuentes
energética, en este caso, es substancialmente menor que para las carnes ovinas magalldnicas.

Figura 6.5. Quesos gauda: estructura de la HC
nacional, segiin fase y productor
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Lo mismo que para las carnes ovinas, la Figura 6.7. indica claramente que son las emisiones
directas, compuestas por las de los animales —las mayoritarias- y directas propiamente tales, las
que dominan la huella de carbono de los quesos Gauda; evidentemente, estas emisiones directas
deben provenir mayormente de los insumos empleados en la fase de produccidn,
correspondiendo estos a los fertilizantes nitrogenados. Si a ellas, se suman la emisiones
involucradas, esto es, las adquiridas, se justifica el 100% de la huella de carbono de este
producto.
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Lo mismo que para las carnes ovinas, cualquiera estrategia de mitigacion de las emisiones de
gases de efecto invernadero de los quesos Gauda debe focalizarse en la productividad animal ya
que son los animales los que hacen mas del 50% de la huella de carbono del producto. Como
segunda prioridad, la estrategia deberia tender a incrementar la eficiencia de la fertilizacién
nitrogenada, tomando en cuenta la reduccién de las emisiones involucradas por medio de una
adecuada seleccion de los productos con menor huella de carbono y la reducciéon de las
emisiones directas por medio de cambios en las dosis aplicadas, épocas y formas de aplicacion,
y todo ello basado en balances nutricionales.

Figura 6.6. Quesos gauda: estructura de la HC

— nacional, segun fuente y productor
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Para este producto, los insumos maés contribuyentes son los agricolas y, mas especificamente,
los fertilizantes nitrogenados cuyo uso genera emisiones directas de 6xido nitroso, por lo que
seria muy pertinente elaborar un programa de buenas practicas agricolas, conducente a lograr un
aumento en la eficiencia de la fertilizacion nitrogenada.
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A.3. Conclusiones

Para ambos productos analizados, la variabilidad entre productores es relativamente alta, lo que
refrenda el hecho que conceptualmente no es concebible un valor unico de huella de carbono del
producto sino que este valor es propio de cada productor. En otras palabras, dos productores que
producen un mismo producto desde una misma localidad y lo envian a un mismo destino,
generaran huellas de carbono distintas, debido a diferencias en la forma de producir, en la forma
de procesar el producto y en la forma de transportarlo.

No obstante esta variabilidad, es claro que la estructura de la huella de carbono de los productos
de origen animal es relativamente similar, con un gran factor comin que es el aporte
mayoritario de los animales a las emisiones de gases invernadero y aportes minoritarios desde
otras fuentes. Por tanto, cualquier programa de mitigaciéon que pretenda establecer medidas
costo/efectivas debe empezar por aumentar la productividad animal, primero por cambios en el
manejo animal y de las praderas, segundo por cambios en la dieta animal y tercero por cambios
en la genética animal.

Otras opciones de mitigacién, como programas de aumento de eficiencia energética y de buenas
practicas agricolas pueden llegar a ser relevantes aunque con impactos menores sobre la huella
de carbono de los productos. Cambios en la gestion de la flota de camiones (rutas, mantencion
de motores, estilos y horarios de conduccién) generaran beneficios relativos marginales aunque
no necesariamente igual desde el punto de vista de los beneficios absolutos.

Un factor comtn en toda estrategia de mitigacién —que tiene la ventaja de no generar costo
adicional alguno- se refiere a la conveniencia de reducir las emisiones involucradas, lo que es
factible simplemente con basar la eleccion de los suministros requeridos para cada fase del ciclo
de vida en la huella de carbono de éstos. Asi, cada productor, exportador y transportista debe
conocer la huella de carbono de sus insumos y combustibles para decidir mejor sobre qué
comprar. En otras palabras, debe asumir la responsabilidad sobre la fracciéon adquirida de la
huella de carbono de su producto.

Hay otros elementos que debe incluir toda estrategia de mitigacion, que tampoco generan costos
adicionales, y que dicen relacién con tomas de decisiones sobre como hacer las cosas: variables
como (a) ruta de los transportes, (b) armonizacién entre cosecha-acceso a packings o bodegas o
industrias-despacho a puertos, (¢) adquisicion de combustibles e insumos a la menor distancia
de los sitios de uso, (d) reducciéon de nimeros y distancias de viajes para traslado de
combustibles e insumos, y/o (e) definicién de formas inocuas de disposicién de residuos.

B. Productos con fase de produccion, como principal contribuyente de la huella de
carbono (maiz y paltas)

B.1. Semillas de maiz

Las figuras 6.8 a 6.10. presentan la estructura asumida por la huella de carbono de las semillas
de maiz. La primera figura sefiala claramente que la fase de produccién en campo es la mas
importante, con aportes relativos fluctuantes entre 74 y 79%; el aporte de la fase industrial, en
este caso, de las estaciones de deshidratacion, es también importante pero largamente por debajo
de la produccién, con una importancia relativa variable entre 11 y 20%. Finalmente, el
transporte nacional manifesté un peso relativo menor, fluctuante entre 4 y 13% de la huella de
carbono nacional.

De acuerdo con la Figura 6.9., el mayor aporte lo hacen los insumos (aportes relativos entre 48
y 58% con promedio de 55%), seguidos por las fuentes de energia (aportes relativos entre 25 y
33%) y, finalmente, por los residuos (aportes relativos entre 10 y 23%). Segtin la Figura 6.10.,
son las emisiones directas —esto es, las resultantes de acciones asociadas con la generacién y
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comercializacién del producto- las de la mayor importancia relativa (en un rango fluctuante
entre 64 y 78% con promedio de 71%) y recibiendo aportes secundarios de las emisiones
involucradas (rango entre 20 y 34%); las emisiones indirectas son poco relevantes.

Figura 6.8. Maiz semilla: estructura de la HC
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Figura 6.10. Maiz semilla: estructura de la HC
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La importante —aunque no mayoritaria- contribucion de las fuentes de energia —en términos
porcentuales- ocurre en la fase de deshidratado pero ello no queda corroborado con los datos
incluidos en el Cuadro 6.6., para este producto, que indican que el mayor consumo energético
se produce en la fase de produccién de campo (rango entre 26,3 y 127,4 GJ kg™ producto),
mayor que el de la fase de deshidratado de las semillas (valor tinico de 2,4 GJ kg™ producto).

Lo analizado anteriormente, para este producto, esta indicando que una estrategia de mitigacion
debe empezar por focalizarse en la fase de produccién y, mas especificamente, apuntando hacia
la forma de hacer las cosas. Por ello, la imposiciéon de coédigos de buenas précticas agricolas
parece ser la mejor opcién de mitigacion y de mayor costo/efectividad para alcanzar
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reducciones significativas de la huella de carbono, dado que apunta a la mayor fraccion de las
emisiones de gases invernadero del producto; dentro de este ambito, conseguir mejoras en la
eficiencia de la fertilizacion nitrogenada —principal foco de emision de la fase de produccion- es
critico para reducir la huella de carbono de las semillas de maiz.

; Figura 6.9. Maiz semilla: estructura de la HC
? nacional, segun fuente y productor
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A diferencia de otros productos vegetales, la efectividad de una gestion de compras que
considere la huella de carbono de los insumos, como variable para decidir qué comprar, es
menor aunque -como se menciond anteriormente- no puede ser dejada de lado, no solo por su
aporte a reducir la huella de carbono sino que se trata de una opcién que no representa un costo
adicional alguno. Esto mismo vale para todos los &mbitos en que la huella de carbono se infla o
desinfla por una decisién mal o bien tomada.

B.2. Paltas en valle

Las figuras 6.11. a 6.13. presentan los resultados alcanzados para las paltas producidas en
posicion de fondo de valle, producto para el cudl se contd con cuatro observaciones, una de ellas
correspondiente a packing, sin contabilizacion de cambio de uso. Lo mas relevante es que la
fase de produccion fue largamente la mas importante, con aportes a la huella de carbono
nacional fluctuantes entre 59 y 69% y promedio de 67%, seguida por los packing, cuyo aporte
relativo a esta huella de carbono varié entre 21 y 28% y promedio de 24%; el transporte
nacional, por su parte, hizo un aporte variable entre 4 y 13% y promedio de 8%. No debe
extrafiar que la produccion de campo haya sido la fase més importante, por tratarse de un
producto que se genera en sistema productivo con alto grado de artificialidad.

Por su parte, la Figura 6.12. est4 indicando que —con cierta variabilidad entre los productores-
las tres fuentes de emision (léase, fuentes de energia, insumos y residuos) parecen tener la
misma importancia relativa, por lo que cualquiera estrategia mitigatoria debe tomarlos a todos
en cuenta. '
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Figura 6.11. Paltas en valle: estructura de la HC
nacional, segun fase y productor
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De acuerdo con la Figura 6.13., las emisiones directas son las de mayor importancia relativa,
con aportes fluctuantes entre 60 y 69% y promedio de 66%, seguidas por las involucradas para
terminar con las indirectas; las emisiones por carbono no-biogénico practicamente no
contabilizan aportes a la huella de carbono de este producto. Esto significa que la mitigacion
debe apuntar, primordialmente, a incrementar la productividad de los huertos, proveniente de
incrementos en la eficiencia energética y en la efectividad de la fertilizacién nitrogenada, y a
disponer los residuos en forma inocua.

En consecuencia, una estrategia mitigadora que pretenda ser efectiva y eficiente, debe
focalizarse en la forma en que el sistema productivo es gestionado; ello significa que la
existencia de un c6digo de buenas practicas agricolas, con metas de incrementar la eficiencia de
la fertilizacion nitrogenada y de lograr disposicion inocua de los residuos generados, y de un
programa de aumento de la eficiencia energética, son de la mayor importancia.
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Figura 6.13. Paltas en valle: estructura de la HC ¢
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Ello se entiende mejor con la informacion que aporta la Figura 6.14., especificamente para la
fase de produccion. Segun esta, las emisiones desde la fase de produccién son mayoritariamente
provenientes de los residuos (aportes entre 11 y 62%), seguidas por los insumos (fluctuantes
entre 12 y 52%) y, finalmente, por la energia (aportando a la fase 12 y 34%).

Figura 6.14. Paltas en valle: estructura de la HC de

la fase de produccion, segun fuentes y productor
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Es evidente, en todo caso, que aquellas instancias de mitigaciéon que no representan gasto o
inversién alguna, no deben ser omitidos de cualquiera estrategia de mitigacion, independiente
del aporte -absoluto y relativo- a la reduccién de la huella de carbono de un producto. Como
siempre, elementos del dmbito de la gestion -como (a) toma de decisiones adecuadas al
momento de comprar combustibles e insumos (incorporando la variable huella de carbono de
estos a la toma de decision sobre como elegir), (b) toma de decisiones sobre temas de operacion
(rutas de productos, estilos de conduccién, mejor integracion entre fases, lugares donde
comprar, otros)- no pueden quedar fuera de consideracion en toda estrategia de mitigacién que
se implemente para este producto.
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B.3. Paltas en laderas

Las figuras 6.15. a 6.18. presentan los resultados alcanzados para las paltas producidas en
posiciéon de laderas y cerros, producto que acumulé ocho observaciones, una de ellas
correspondiente a packing, que fue el mismo para las paltas en valle.

Lo maés relevante para este producto (ver la Figura 6.15.), fue:

e todas las encuestas incluyeron el cambio de uso de los suelos, desde un uso no productivo
(vida silvestre) a otro productivo (establecimiento de huertos de paltos), y

e todas las encuestas indicaron que este cambio de uso generé un balance favorable a la
captura de carbono atmosférico, lo que se traduce en un crédito sobre las emisiones de gases
invernadero, descontable de las emisiones de gases invernadero que ocurren a lo largo del
ciclo de vida.

Como se menciond anteriormente, este impacto positivo del cambio de uso sobre la huella de
carbono de las paltas producidas en laderas debe mirarse con cautela e incorporar otros
elementos al analisis. No hay dudas que, en las condiciones de Regién Valparaiso interior
(condiciones semidridas, con vegetacion natural de matorrales xerdfitos y de bosques
esclerdfilos, en laderas de exposicion norte y sur, respectivamente en ambos casos degradadas
en grados importantes), el reemplazo por el bosquete frondoso que es un huerto de paltos sera
siempre favorable a la captura de carbono, minimizando la huella de carbono de este producto.

Pero, en este reemplazo puede haberse afectado significativamente el patrimonio ecoldgico,
ambiental y/o social, al haber eliminado una formacién vegetacional valiosa (por su
composicién botanica y fauna asociada) que brindaba algin servicio ambiental apreciado (por
ejemplo, contencién y/o prevencion de la erosion de suelos) o algin beneficio social relevante
(4rea de esparcimiento de la comunidad local o belleza escénica). Los productores que
estén bajo esta condicidn deberian hacerse de informacidn suficiente que les permita justificar
que la vegetacion eliminada se encontraba fuertemente degradada, que habia perdido sus valores
ecoldgicos, ambientales o sociales, y/o que se ha implementado algin programa de
compensacién (como, por ejemplo, restaurar algiin sitio con vegetacion original remanente).

Si se extrae el cambio de uso del andlisis, se genera la situacién que muestra la Figura 6.16.
Dentro del dmbito de las emisiones, las acciones de produccién y cosecha son las que
monopolizan entre el 63 y 83% de las emisiones totales ocurridas dentro del territorio nacional,
un rango que se posiciona maés alto que para las paltas en valle. Ello no debiera extrafiar por
cuanto estos huertos son gestionados en forma mas artificial que los de valle, basicamente por la
elevacion que debe hacerse del agua para riego y por la aplicacion de plaguicidas por avion dada
la imposibilidad de ingresar a estos huertos con maquinaria convencional.

Eliminando el cambio de uso del andlisis, a objeto de focalizarlo en las emisiones (ver figuras
6.17. a 6.18.), queda en claro que las paltas en laderas replican lo que ocurre con las paltas en
valle, a saber:

e fase de produccion, como la méas contribuyente a la huella de carbono del producto,
contribucién aproximadamente equivalente de las tres fuentes de emision (energia, insumos,
residuos), y

e emisiones directas, como el principal tipo de emisiéon, con aporte secundario de las
involucradas y poco relevantes de las indirectas.
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Figura 6.15. Paltas en laderas: estructura de la HC

90% nacional, segun fase y productor
80% rvo
70%
60% - B Transp nac
i 50% |
L 40% - | [ m Packing/industria
|
30% 1 |0 Bodega
20% :
10% - o Produccion
0 i
13 of - 0 Cbio Uso
-10% | ‘

Figura 6.16. Paltas en laderas: estructura de la HC ,‘
nacional, segun fase (cambio de uso, excluido) y }
|

productor
100% -

90% -
| 80% -
70% -

;/9 Bl Transp nac

Packing/Industria

DOBodega |

60% — M

O Produccién

50% 1 ot =t =] =] =

40% +— - 1 —1 =

30% b el ] =

20% 1| — HH M =

10% +— - ] =

0%

Phslad-1 Phslad-2 Phslad-3 Phslad-4 Phslad-5 Phslad-6 Phslad-7 Phslad-
prom

La Figura 6.19. presenta la desagregacion entre fuentes de emision para la fase de produccion,
exclusivamente. La imagen que presenta es altamente coincidente —sobre todo, en términos de
promedios- con la presentada en la Figura 6.17., que se refiere a todo el ciclo de vida que
transcurre en el territorio nacional.

Estos resultados estan indicando, igualmente que para las paltas en valle, que toda estrategia de
mitigacion por implementar debiera focalizarse en la fase de produccién, por ser la principal
fase contribuyente a la huella de carbono, aunque sin olvidar los aportes que hacen los packings
y el transporte dentro del territorio nacional.

Esta estrategia mitigadora en la fase de produccion debe orientarse, obviamente, en incrementar
la productividad de los huertos, por medio de cddigos de buenas practicas agricolas, de
programas de eficiencia energética, y protocolos para una disposicién inocua de los residuos,
desde la perspectiva de las emisiones de gases de efecto invernadero.
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Ademas, en este caso, se debe ser muy cuidadoso con la eleccién de los insumos, de manera que
la eleccion conduzca a reducir las emisiones involucradas.

‘ Figura 6.17. Paltas en laderas: estructura de la
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Figura 6.18. Paltas en laderas: estructura de la HC,
segun tipo y productor (sin cambio de uso)
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Igualmente, la estrategia mitigadora no debiera omitir la toma de decisiones sobre que comprar
y como transportar el producto, con el fin de reducir las emisiones involucradas y tomando en
cuenta que esta gestion no involucra costos adicionales.

Finalmente, conviene plantear que, si la huella de carbono es estructurada sobre la base del
poder calorifico de los combustibles fosiles y de la electricidad, evidentemente la ventaja de la
palta en ladera, respecto de la palta en fondo de valle, se pierde, como se indica en el Cuadro
6.6. En este cuadro, puede verse que la fase de cambio de uso puede llegar a ser un aporte
importante, en términos de energia consumida ya que mostrd un rango fluctuante entre 2 y 91,1
GJ por tonelada del producto; esta contribucidn pede llegar a ser similar a la de la fase de
produccién en campo cuyo rango varié entre 1,6 y 342,5 GJ por tonelada del producto.
Evidentemente, el valor Gnico asociado al packing fue bajo.
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| Figura 6.19. Paltas en laderas: estructura de la HC
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Como se menciond anteriormente, el andlisis en términos de GigaJoules no es afin con créditos
de carbono por la captura neta de carbono que significa el reemplazo de una vegetacién con baja
densidad biomasica por otra de alta densidad biomasica, ya que solo esta referido a las unidades
de energia consumidas sin tomar en cuenta las emisiones provenientes de otras fuentes (los
insumos, por ejemplo), Por tanto, es una forma parcial e incompleta de ver la huella de carbono
de los productos.

B.4. Conclusiones

Para ambos productos vegetales incluidos en este grupo, aunque se detectd una alta variabilidad
entre productores, lo que viene reafirmar el que no es posible pensar en que el pais genere un
valor tnico de huella de carbono para un producto, el resultado de todas las encuestas tienen en
comuin el hecho que la fase de produccidn es la relevante, en cuanto las emisiones de gases de
efecto invernadero, por tanto toda estrategia mitigadora debe estar orientada a la fase de
produccién, con atencion preferente aunque no necesariamente exclusiva.

En segundo término, dado que son las emisiones directas provenientes de las tres fuentes de
emision (insumos > energia > residuos), la estrategia de abatimiento debe orientarse a modificar
esquemas de trabajo por lo que el desarrollo de cédigos de buenas précticas es una necesidad
primordial. En el caso de las paltas en laderas, la estrategia deberd orientarse a abatir las
emisiones involucradas, a través de la eleccién de suministros con baja huella de carbono, en un
analisis estandarizada a igual eficiencia.

De la misma manera que se planted para los productos del primer grupo, la estrategia de
mitigacion no debe omitir los aspectos de gestion, que tengan que ver con la forma de armonizar
las fases del ciclo de vida, mejorar la ruta y conduccion de los productos, reducir las distancias y
nimero de viajes, para traslado de insumos, combustibles y residuos, y disponer los residuos en

forma inocua.

C. Productos con post-cosecha, como principal contribuyente de la huella de carbono
(frutas, berries y vinos)

C.1. Ciruelas (cultivar Angeleno)
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En funcién de la informacién entregada a través de las figuras 6.20. a 6.22., se deduce que la
fase con mayor contribucién a la huella de carbono, dentro de la extensién del ciclo de vida que
transcurre en el territorio nacional, es el packing, cuyos aportes fluctuaron entre 73% y 91%,
con un valor promedio de 83%.

Figura 6.20. Ciruelas: estructura de la HC nacional,

segun fase y productor
FYy

100% -
90% -
80% -
70% -

@ Transp nac
@ Packing/industria

.-
g

%

7

%

60% - é

s =

| 10% - é,
% S N I T - -

Segun las figuras 6.21. y 6.22., la principal fuente de emisiones corresponde principalmente a
los insumos, con aportes relativos variables entre 78 y 87% y un promedio de 84%, seguida
muy a la distancia por las fuentes de energia y los residuos. Por otra parte, los principales tipos
de emision fueron las involucradas, con aportes relativos entre 5 y 54%, seguidas muy de cerca
por las directas, cuyos aportes variaron entre 46 y 50%.

La informacién entregada por estas figuras permite definir los dmbitos en que se debiera
focalizar prioritariamente cualquiera estrategia de mitigacion que se intente implementar, para
este producto. Es evidente, de acuerdo a los datos proporcionados por seis productores y tres
packings vinculados a esta fruta, que una eficiente estrategia de reduccién de la huella de
carbono de las ciruelas deberia focalizarse preferentemente en las fases de post-cosecha,
poniendo especial atencion a la gestion con los insumos, tanto desde el punto de vista de cémo
aumentar la eficiencia de su uso (emisiones directas) como el de como reducir las emisiones que
se adquieren con los insumos por la via de mejorar la toma de decisiones sobre que insumos
preferir (emisiones involucradas).

Queda en claro que, para esta fruta, la definicidon e imposicion de codigos de buenas practicas
agricolas generara beneficio de menor envergadura en el marco de las tasas de emision de gases
de efecto invernadero. Sin embargo, la definicién de estos codigos —que han llegado a ser
obligatorios- tiene el valor agregado de mejorar la imagen de los productores ante las instancias
nacionales y extranjeras vinculadas a la exportaciéon y comercializacion de los productos
agricolas.
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Figura 6.21. Ciruelas: estructura de la HC nacional,
segun fuente y productor
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Figura 6.22. Ciruelas: estructura de la HC nacional,
. segun tipos de emision y productor
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Como ya se menciond anteriormente, aunque su impacto pueda ser menor o secundario, toda
estrategia de mitigacion debiera considerar todos los temas de gestiéon que tengan que ver con
toma de decisiones sobre qué comprar, que camiones emplear, por donde y a qué hora
transportar los productos, y como integrar las fases (especialmente, campo-packing-uso del
frio), debido a que hacen un aporte gratuito a la reduccion de la huella de carbono, especial pero
no exclusivamente debido al abatimiento de las emisiones involucradas.

C.2. Uva de mesa (cultivares Red Globe y Thompson Seedless)

Las figuras 6.23. y 6.24. presentan la estructura de la huella de carbono de los cultivares de uva
de mesa incluidos en el estudio. La estructura en ambas cultivares es similar, ya que todas las
encuestas (13 productores y 4 packings) estan indicando que la fase de post-cosecha es la que
mas contribuye a la huella de carbono, quedando la produccién de campo en un segundo lugar y
las fases del transporte nacional en un tercer lugar. Las diferencias entre ambas cultivares
resultan de tres hechos, a saber:
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en el cultivar Red Globe, la contribucion de los packings es mayor que en el cultivar
Thompson Seedless (rango entre 64 y 91% con promedio de 84% para la primera versus un
rango entre 51 y 85% con promedio de 67% para la segunda),

como contraparte, una mayor participacion de la produccion en el cultivar Thompson
Seedless (5 y 40% con promedio de 24%), respecto de lo que ocurre con Red Globe (4 y
11% con promedio de 6,7%), y

la existencia de un caso, al interior de la Region de Coquimbo, para el que debid
contabilizarse el cambio de uso, por haber ocurrido la habilitacion y emplazamiento de los
patronales después del 01 de Enero de 1990; en todo caso, aun incluyendo este caso en el
analisis, el promedio para el cultivar Thompson Seedless es favorable a las emisiones netas.

100%

Figura 6.23. Uva Red Globe: estructura de la HC
nacional, segun fase y productor

b 3]
90% -
80% -
70% - ]
{BTransp nac
60% % | P
50% A % EPackmg/lndustna
|
40% A é {CIProduccién
30% é . @Cbio Uso
20% Z
" /i
10% 1
| _10% JUVrg- UVrg- UVrg- UVrg- UVrg- UVrg- UVrg- wrl UVrg-
| 1 2 3 4 5 6 7 :-_é},;] prom
-20%
f Figura 6.24. Uva Thompson Seedless: estructura
| de la HC nacional, segtin fase y productor
100% L &8 L e d k& d PP L e [P
+o4 bad bad 2 68 b od
90% 4224
80% 1 B Transp nac
70% - t & Packing/Industria
60% - 0O Bodega
50% O Produccion
40% o Cbio Uso
30% -
20% -
10% A
0% - ‘ . - -
Wih-1  UWvth-2 UVih-3 Wih-4  With-5 UVth-

prom

63


Marcela Gonzalez E
Rectángulo


Por su parte, las figuras 6.25. y 6.26. estan indicando que, también para ambas cultivares, los
insumos son la principal fuente de emisiones, con una contribucién promedio del 88% para Red
Globe y del 78% para Thompson Seedless y con una baja variabilidad entre los productores
encuestados. Las fuentes energéticas y los residuos, con excepcion del caso para e que se
contabilizé6 cambio de uso, tuvieron una contribucién secundaria y muy por debajo de la de los
insumos.

f Figura 6.25. Uva Red Globe: estructura de la HC
| nacional, segtin fuente y productor
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Figura 6.26. Uva Thompson Seedless: estructura de
la HC nacional, segin fuente y productor
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Por su parte, las figuras 6.27. y 6.28. reflejan que, también para ambas cultivares de uva de
mesa, las emisiones involucradas, esto es las adquiridas segun el insumo que se adquiere, fueron
el principal tipo de emisién que conforma la huella de carbono de este producto. También, es
evidente que la importancia de las emisiones involucradas es mayor para la uva Red Globe,
respecto de la uva Thompson Seedless: mientras para la primera, pesan entre 81 y 89% de la
huella da carbono nacional, para la segunda pesan entre 60 y 70%.
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En el caso del cultivar Thompson Seedless, esta menor contribucién de las emisiones
involucradas se contrarresta por un mayor aporte de las emisiones directas, la que suben de una
contribucién promedio de 13%, en el cultivar Red Globe, a un 33% en el cultivar Thompson
Seedless.

Figura 6.27. Uva Red Globe: estructura de la HC
nacional, segun tipo de emisién y productor
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Esta situacion queda refrendada cuando se analiza la estructura de la huella de carbono de la
fase de packing, informacién que se presenta en las figuras 6.29. y 6.30. Los principales hechos
constatados son los siguientes:

e que los insumos son la principal fuente de emision de gases invernadero desde los packings,
con una importancia relativa fluctuante entre 89 y 98%,

e que las emisiones involucradas constituyen el principal tipo de emisién, con una
importancia relativa fluctuante entre 62 y 98%, con un valor promedio de 89%, y
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e que las emisiones directas son el segundo tipo de emision dominante, con una contribucién
ue varia entre 3 y 38% y un promedio de 10%.
q y

Con estos resultados, se puede concluir que una estrategia de reduccion de la huella de carbono
debe centralizarse en las actividades asociadas al packing, dado que esta unidad monopoliza la
mayor parte de las emisiones de gases invernadero que conforman la huella de carbono del
producto.

Figura 6.29. Uva de mesa: estructura de la HC
nacional de los packings, segtn fuente y packing
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Figura 6.30. Uva de mesa: estructura de la HC de
. la fase packing, segun tipo de emision y packing
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Dentro de esta fase, lo primordial sera tomar atencién de los insumos que los packings requieren
para su operacién, como materiales para embalaje, algunos plaguicidas y gases refrigerantes. En
relacion a los insumos, la estrategia de mitigacion deberia atender a lo siguiente:

e principalmente, incorporar la huella de carbono de los insumos por adquirir, de manera de
estar en condiciones de elegir aquellos con un aporte a la huella de carbono del producto,
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e en segundo lugar, orientarse a mejorar la productividad del packing a través de codigos de
buenas préacticas laborales y a alcanzar una mejor integracién del transito del producto a
través de las fases de procesamiento (especialmente, para reducir el tiempo de
procesamiento y el tiempo de mantencion en frio del producto),

e en tercer lugar, la estrategia podria focalizarse en aumentar la eficiencia energética y a
aumentar la productividad de los parronales, lo que involucra el establecimiento de
programas de ahorro energético y codigos de buenas practicas agricolas.

Figura 6.31. Manzanas Granny Smith: estructura de la
HC nacional, segtin fase y productor
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C.3. Manzanas (cultivares Royal Gala y Granny Smith)

Como puede verse en las figuras 6.31. a 6.36., la situacién detectada para las manzanas Royal
Gala y Granny Smith, para las que se contabilizé 12 encuestas de productores y 4 de packings,
es enteramente similar a la descrita para la uva de mesa, a saber:

Figura 6.32.Manzanas Royal Gala: estructura de la
HC nacional, segtin fase y productor
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e que la fase que domina largamente la huella de carbono es el packing, con rangos fluctuante
entre 74 y 89% para el cultivar Granny Smith y entre 70 y 92% para el cultivar Royal Gala;
en ambos casos, el promedio fue de 85%,

e que la fuente de emision largamente mas importante es la de los insumos, con rangos de
importancia fluctuantes entre 82 y 88% para Granny Smith y entre 80 y 87% para Royal
Gala, con promedios de 86 y 85%, respectivamente, y

e que el tipo de emision dominante es el de las emisiones involucradas, con una importancia
relativa que fluctué entre 77 y 87%, con un promedio de 84% para Granny Smith, y entre 58
y 68%, con promedio de 61% para Royal Gala.

Un hecho relevante fue que, para el cultivar Royal Gala, las emisiones directas subieron su
importancia, respecto de la situacion de el cultivar Granny Smith, de un promedio de 16% a otro
de 39% (ver figuras 6.35. y 6.36.).
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j Figura 6.34. Manzanas Royal Gala: estructura de la

HC nacional, segun tipo de emisiéon y productor
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Figura 6.35. Manzanas Granny Smith: estructura de
la HC nacional, segtn tipo de emision y productor
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| Figura 6.36. Manzanas Royal Gala: estructura de la
i HC nacional, segtn tipo de emisién y productor
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Focalizando el anélisis en los packing, para lo cuales se cont6 con cuatro encuestas, las figuras
6.37. y 6.38. estan indicando sin lugar a dudas que las emisiones involucradas provenientes de
los insumos son, en general, las de mayor relevancia y hacia donde debieran focalizarse las
estrategias de mitigacién que pudieran ser implementadas.

Sin embargo, también es posible afirmar que los packings funcionan con una alta variabilidad,
lo que queda refrendado por os resultados alcanzados por el packing identificado como “MZrg-
PK-2, para el que las fuentes de energia y las emisiones directas presentaron importancias de 40
y 49% del total de las emisiones de los packings, respectivamente. Esta es la Ginica unidad para
la que los residuos hacen un aporte cuantificable, en este caso, llegando casi a un 10%.

Estos resultados permiten reafirmar los conceptos emitidos para las uvas de mesa, respecto de
las estrategias de mitigacion, a saber:
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estrategias de reduccion de la huella de carbono, centralizada en los packing,

estrategias de mitigacion, atencion primordial en los insumos,

estrategias de mitigacion, focalizada en las emisiones involucradas,

adicionalmente, estrategias de mitigacion orientadas a mejorar la productividad de los
packings (codigos de buenas practicas laborales) y la integracion del transito del producto a
través de las fases de procesamiento, y

e finalmente, estrategias de mitigacion tendientes a aumentar la eficiencia energética y la
productividad de los huertos (programas de ahorro energético y cddigos de BPA).

Figura 6.37. Manzanas: estructura de la HC de la
fase de packing, segtn fuente de emision |
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Figura 6.38. Manzanas: estructura de la HC de la fase
de packing, segtn tipo de emision
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C.4. Berries (arandanos y frambuesas)

Las figuras 6.39. a 6.45. presentan los resultados alcanzados para los berries incluidos en el
estudio. Estas figuras estan indicando que, en lo general, la situacion de la huella de carbono
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para estos productos es similar a la de los productos de este grupo anteriormente analizados, en
el sentido que la fase de procesamiento de post-cosecha, es la que mas contribuye a la huella de
carbono de estos productos, con importancias relativas variables entre 58 y 86% y promedio de
71% para los arandanos, y entre 49 y 84% y promedio de 74%, para las frambuesas; a diferencia
de los productos anteriores, la fase de produccion representa una mayor importancia relativa,
con promedios de 22%, para los arandanos, y de 18%, para las frambuesas, aunque en ambos
casos, se detect6 una amplia variabilidad entre productores.

Figura 6.39. Arandanos Highbush: estructura de la
HC nacional, segtn fase y productor
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Figura 6.40. Frambuesas Heritage: estructura de
- la HC nacional, segun fase y productor
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Otro factor comin con los productos anteriores de este grupo, es que los insumos son
largamente la principal fuente de emisiones aunque con la diferencia, respecto de estos mismos
productos, que las fuentes de energia también tienen una importancia relativa relevante pero
claramente por debajo de la de los insumos.
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Figura 6.41. Arandanos Highbush: estructura de la 5
HC nacional, segun fuente y productor
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Figura 6.42. Frambuesa Heritage: estructura de la
HC nacional, segtin fuente y productor
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Donde los berries presentan la mayor diferencia con los productos anteriormente analizados de
este grupo (ciruelas, uvas, manzanas), es que no son las emisiones involucradas las principales
emisiones para los berries, aunque no dejan de ser importantes (rango de variacion entre 28 y
36%, para los arandanos; rango de variacion entre 22 y 36%, para las frambuesas), sino que las
directas, cuyos rangos de variacion oscilan entre 65 y 72%, en el caso de los arandanos, y entre
67y 77%, en el caso de las frambuesas.

Estos resultados alcanzados al considerar todo el ciclo de vida que ocurre en el territorio
nacional (desde produccién hasta puerto de embarque), cambian ligeramente al considerar solo
los packings encuestados. Cabe hacer notar, en todo caso, que por tratarse solo de una unidad
por producto, los resultados alcanzados son dificilmente generalizables. De acuerdo a los
resultados alcanzados, mostrados en las figuras 6.45. y 6.46., la emisiones de estos packing se
deben mayormente a los insumos (factor comun con los otros productos ya analizados) pero se
trata exclusivamente de emisiones directas, no habiéndose contabilizados —para estas unidades-
emisiones involucradas.
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} Figura 6.43. Arandanos Highbush: estructura de la
| HC nacional, segun tipo de emisién y productor
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En funcién de los resultados obtenidos, puede decirse que la gran diferencia en la estrategia de
mitigacion, respecto a los otros productos de este tercer grupo, es que la focalizacién debe
hacerse sobre las emisiones directas de los packing y no sobre las emisiones involucradas, lo
que conlleva la necesidad de modificar los estilos de produccion o de gestion del packing por
encima de la necesidad de cambiar los insumos empleados por otros de menor huella de
carbono.
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Figura 6.45. Estructura de la HC de unidades de post-
cosecha packings vinculadas a paltas, frambuesas,
arandanos, maiz-semilla y carnes ovinas
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i Figura 6.46. Estructura de la HC de las unidades de
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C.5. Vinos tintos

Las figuras 6.47. a 6.49. presentan los resultados alcanzados con los vinos tintos, para los
cuales se totalizé 9 encuestas, entre las regiones Metropolitana y VII, cada una contemplando
produccién de campo y fases industriales o de manufactura. Lo primero que se hace evidente es
que existe una amplia variabilidad entre los diferentes productores de vinos tintos, lo que
representa una limitante para una generalizacion de los resultados.

Otro tema importante es que la huella de carbono calculada para la vifia orgénica (ver VIN-1)
cae dentro del rango de oscilacion del producto convencional, queriendo indicar que la
produccién orgéanica no tiene un impacto especial sobre la huella de carbono. Lo que si fue
posible detectar algunos cambios en su estructura, que seran detallados mas adelante.

De acuerdo a la Figura 6.47., se hizo evidente que la fase de produccion en campo, si bien tiene
su importancia (rango de contribucion variando entre 10 y 43%, con promedio de 17%), no es —
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en ningin caso- la mas contribuyente de la huella de carbono del producto sino que esta
condicién la comparten las fases de bodega de vinificacion e industria; entre ambas, hicieron un
aporte variable entre 46 y 84% con un promedio de 65%. La relacién entre ambas fases de post-
cosecha (léase, la relacion industria/bodega), por su parte, varié entre 0,45 para VIN-1 y 3,45
para VIN-3.

Figura 6.47. Vinos tintos: estructura de la HC
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La Figura 6.48. indica que la importancia de las fuentes de emision tiende a distribuirse mas o
menos equitativamente entre los insumos y las fuentes de energia, con una participacién
marginal de los residuos; sin embargo, para la vifia orgénica, la importancia relativa de las tres
fuentes de emisiones es mas o menos equivalente.
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Por su parte, la Figura 6.49. esta sefialando que los tipos de emisiones més relevantes son las
directas, con un amplio rango de variacion (entre 50 y 83%, con un promedio de 61%), seguidas
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de las emisiones involucradas, que fluctuaron entre 17 y 48%, con un promedio de 33%. Hay
dos puntos que llaman la atencidn en esta figura y corresponden a:

e lavifia orgénica en donde las emisiones directas son las mas importantes (82%), y
e para varias vifias, las emisiones indirectas, si bien minoritarias, tienen una importancia
cuantificable (rango entre 0 y 22%), situacion que no se dio con los otros productos.

Figura 6.49. Vinos tintos: estructura de la HC
nacional, segun tipo de emisién y productor
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Haciendo un analisis mas detallado de las fases de vinificacion y embotellado, puede verse en la
Figura 6.50. que, para las vifias convencionales, los insumos representan la principal fuente de
emision; esta situacién cambia drasticamente para la vifia organica, para la que la principal
fuente corresponde a los residuos.

Figura 6.50. Vinos tintos: estructura de la HC de las
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Segtin la Figura 6.51., son las emisiones directas las conforman la casi totalidad de las
emisiones generadas desde estas unidades, con aportes que parten en el 93% del total de las
emisiones generadas. Este hecho incluye también a la vifia organica; solo fue posible detectar
un par de excepciones -Vin-3 y Vin-9- donde las emisiones involucradas pasan a hacer un
aporte relevante, entre 25 y 30%, y la Vin-4 para la que las emisiones indirectas hacen un porte
cuantificable (6%o).
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: de bodega e industria, segin tipo de emision y
!
i productor
100% ’
- 22 p& = ¥ ’e 3
1 bed Be | el lod  fod 1o -
i 90% 131 b & 34 4 be be L 2
1 aa od 4 d ol
i 80% ++
v &4 ol ad ad 4}: :N 0: P
0, P9 o8 od &d 19 P4 2 4
70% T o1 &4 o o< 14 &4 &4 8¢ S gl e
b1 &4 &4 4 > 194 &4 44 >4 O C no-biogénico
60% (31 —tel—pa— B g —RE i3 2
aa o8 a od 4 14 4
- b9 4 2¢ 24 > > o) re 54 +4 b4 Involucradas
50% +tei—>e >4 I 54 : 53 I & I 4
ol od & b e 194 &4 1
40% b1 b o 24 > 9| >4 o4 94 +4 24 O indirectas
o F:P od D: )j} &4 |& 4 ::: 1}4 : .
ad o P &d &d 194 P4
30% +—tet—>e b o4— 94—t O Directas
bo p& o4 o o4 be 34 3 3 3
ol o8 4 ad &4 e & P
i 20% +—tod—pot—pol—Pho—F los—1o4—tod—1o -<m
‘ oo | o1 B3l B3l B3 BY 139 33 3% I3 3
! 10% 2 24 o3 > ol | 54 2 * & r‘
0% &4 od b &d > 9 104 44 94 3.4 &4
o T T ; T T - :
VIN-1 VIN-2 VIN-3 VIN4 VIN-5 VIN-G VIN-7 VIN-S VIN-G  VIN-

prom !

En conclusion, lo mismo que para los otros productos de este tercer grupo, una estrategia de
mitigaciéon que desee implementarse con la meta de ser costo/efectiva, debe empezar
focalizandose en las fases de post-cosecha, esto es, en las bodegas de vinificacion y en las
plantas de embotellado, lo que no significa desatender la fase de produccién de campo y las del
transporte nacional.

Dentro de las fases de post-cosecha y a diferencia de los otros productos de este grupo, para os
que la estrategia mitigadora de la huella de carbono debiera focalizarse en las emisiones
involucradas de los insumos, para el caso de los vino debiera centrarse en las emisiones directas
de los insumos empleados y, en segundo lugar, de las fuentes de energia. Esto significa que,
para este producto, la mitigacion pasa necesariamente por modificar los hébitos de operar las
bodegas y plantas de embotellado, a través de cddigos de buenas practicas laborales y
programas de ahorro energético.

En el caso de las unidades asociadas al vino organico, debe ponerse prioritariamente a las
emisiones directas de los residuos, lo que se traduciria en la necesidad de cambiar la forma de
disponer estas masas residuales.

Como siempre se ha dicho, ninguna estrategia de mitigacion debe desechar el generar
protocolos tendientes a:

e una eleccion adecuada de los insumos y combustibles, para lo cual se debe exigir de los
proveedores informacion acerca de sus huellas de carbono,
codigos de buenas practicas agricolas, y

e cddigos o protocolos de gestion del ciclo de vida de los productos, que tiendan a armonizar
mejor el transito del producto a través de las distintas fases de procesamiento.
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C.6. Conclusiones

El factor comin para estos productos vegetales es el hecho que los tratamientos de post-
cosecha, que pueden corresponder a procesamientos de packing y, también, a bodegas de
vinificacion asociadas a plantas de embotellado, son las fases del ciclo de vida con mayores
niveles absolutos de emision de gases invernadero. Consecuentemente, la estrategia de
abatimiento de la huella de carbono debe focalizarse en ellas, recibiendo las otras fases
(produccion y transportes) una atencioén secundaria.

El andlisis caso a caso indicé que las emisiones provienen mayoritariamente de los insumos y se
reparten entre directas e involucradas, con importancias relativas que varian entre los productos;
asi, para las ciruelas, berries y vinos, las directas con las mdas importantes, mientras que para las
uvas, manzanas, lo son las involucradas. Esto significa que la estrategia de abatimiento para
estos productos, si bien debe centrarse en las unidades de post-cosecha y manufactura, debe
orientarse tanto a abatir las emisiones directas (mediante modificaciones a la operacién de las
unidades, imposicion de codigos de buenas précticas laborales) como las involucradas (a través
de la decision de adquirir insumos con menor huella de carbono, a igual calidad).

Como ya fue mencionado anteriormente, es a todo evento conveniente que toda estrategia
mitigadora contemple, ademas, aspectos como:

e programa de incremento de la eficiencia energética, y

e programa de planificacion mejorada, conducente a una mejor armonizacién del transporte
de los productos a través de las fases del ciclo de vida, a una mejor definicién de la ruta de
los productos, a una conducciéon mas eficiente de los productos (mejor horario, mejor
mantencion de camiones).
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7. ESTRATEGIAS DE MITIGACION

7.1.  Aspectos generales

Una opcidn para neutralizar o minimizar la huella de carbono, es adquirir bonos de carbono de
forma tal de compensar las emisiones y pudiendo comercializar el producto bajo el rotulo de
“carbono neutro”; sin embargo, dentro de los conceptos manejados en este estudio, esta accion,
perfecta legitima, corresponde a una estrategia de compensacion y no de mitigacion propiamente
tal. La diferencia radica en que la mitigacion, tal como fue entendida en este estudio, intenta reducir
emisiones de gases de efecto invernadero y/o capturas de carbono atmosférico en forma efectiva en
tanto que la compensacién corresponde a la compra de capturas de carbono atmosférico que ocurren
en otro sitio o en otra actividad para compensar emisiones que ocurren dentro del ciclo de vida de
los productos.

Debe tenerse presente, en todo caso, que al dia de hoy, los protocolos de metodologias disponibles
para levantar la huella de carbono de bienes y servicios, no hacen referencia alguna a acciones de
compensacion, como estrategia valida para reducir la huella de carbono de un producto, por lo que —
para efectos de este estudio- no seran consideradas.

Asi, las opciones abiertas para reducir la huella de carbono de un producto —por cuanto viene a ser
un reflejo de una decision tomada, respecto de combatir el cambio climatico- es apuntar a reducir
las emisiones de los gases invernadero que constituyen la huella de carbono del producto. En
términos generales, cualquiera estrategia de mitigacion tenderd a la optimizacion de la cadena
productiva y de comercializacion, por la via de hacerse mas eficientes en el uso de los suministros
(combustibles e insumos), disminuyendo sus consumos —consecuentemente, disminuyendo sus
emisiones por unidad de producto- asi como también preferir suministros con menor huella de
carbono de forma tal que la adquisicion de emisiones sea la menor posible.

Por consiguiente, queda perfectamente en evidencia que el montaje de una estrategia de mitigacion
de la huella de carbono permitirdA mantener o mejorar la competitividad de los productos
agropecuarios de exportacion de nuestro pais. En otras palabras, la estrategia de calcular una huella
de carbono, desagregada en sus partes componentes, es altamente valorada ya que pasa a
constituirse en una auditoria de la gestion de un producto, desde la perspectiva de las emisiones de
gases invernadero, permitiendo identificar fases criticas y donde es posible invertir en obtener
reducciones costo-efectivas.

Habiendo emisiones de distinto origen, la definicion de una estrategia de mitigacion debe partir por
identificar cuales son las emisiones controladas por los actores nacionales involucrados (1lamense,
Gobierno, productores, exportadores, transportistas u otros) y cuales son las que quedan fuera del
control c{é estos. Asi, se entiende que las emisiones controladas son aquellas que ocurren dentro del
territorio nacional, no teniendo mayor control sobre las que ocurren fuera, tanto por el transporte
desde los puertos chilenos como por la distribucién del producto en territorio extranjero.
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Para mejor identificar las emisiones dentro de un esquema de determinacion de fases criticas, las
emisiones de gases invernadero han sido desagregadas en directas, indirectas, involucradas y
debidas a carbono no-biogénico'. Las dos primeras emisiones ocurren cuando se consume
realmente una fuente de energia, ya sea para movilizar un tractor o transportar los suministros, o se
aplica un producto en cuya degradacion se generan gases invernadero; la mitigacion de estas
emisiones va por la linea de hacer los sistemas productivos mas eficientes, ya
que ello automaticamente tender4 a reducir la cantidad de emisién por unidad de producto.

Las dos ultimas emisiones no ocurren realmente dentro del sistema de produccion y
comercializacién sino que, en un caso, ocurrieron al refinar un combustible, al manufacturar un
insumo Yy al trasladarlos hasta el sitio donde fueron adquiridos para su uso en alguna fase del ciclo
de vida del producto; en el otro caso, se trata de emisiones potenciales que ocurririan si los
materiales que contienen carbono no-biogénico (basicamente, plasticos) son combustionados u
oxidados ex-post, generando emisiones efectivas de didxido de carbono. A diferencia del caso
anterior, estas emisiones pueden ser abatidas o reducidas, por la simple decision sobre que
suministros adquirir; en otras palabras, es un tema de gestién y administracion y no de operacion.

Por ello, la estrategia de mitigacion de la huella de carbono debe partir por identificar las fases
criticas del ciclo de vida de un producto, esto es los sitios desde donde se generan las mayores
emisiones de gases invernadero, si son o no de responsabilidad directa y hasta donde es posible
abatirlas en forma costo-efectiva. Por ello, las posibles medidas de mitigacion deberan ser,
necesariamente, evaluadas econémica y ambientalmente para determinar su factibilidad hasta un
nivel que no perjudique la subsistencia de la actividad.

Los resultados alcanzados por este estudio estan indicando que la estructura de la huella de carbono,
independientemente de sus valores absolutos, difiere segun el producto y, también, puede llegar a
diferir substancialmente entre productores. Ello significa que resultados eficientes (esto es, la
obtencion de reduccion de la huella de carbono de cada producto) no pueden ser alcanzados con una
estrategia de mitigacion tnica y uniforme para todos los productos sino que con una estrategia que
internalice las diferencias en la huella de carbono entre los distintos productos. En otras palabras,
eficiencia es dependiente de estrategias mitigadoras producto-especificos.

Asi, desde el punto de vista de la estructura de la huella de carbono por los aportes de las distintas
fases del ciclo de vida, fue posible clasificar los productos entre tres grupos, a saber:

e productos cuya huella de carbono estd dominada por las emisiones propias de los animales:
carnes ovinas y quesos gauda,

¢ productos cuya huella de carbono estd dominada por la fase de produccion en campo: semillas
de maiz y paltas, tanto en valle como en ladera, y

e productos cuya huella de carbono estd dominada por las fases de post-cosecha (llamense
packing, industria, matadero, frigorifico, bodegas de vinificacion): ciruelas, manzanas, uva de
mesa, berries y vinos.

Estos resultados son presentados en el Cuadro 7.1.

! Siempre que el carbono no haya sido emitido dentro del ciclo y en la temporada analizada, como
consecuencia del uso del fuego (pldsticos) o por transformacion en el suelo (cal, urea), emisiones que pasan
a ser consideradas como directas
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Cuadro 7.1. Aporte de las fases nacionales del ciclo de vida de los productos. Valores
promedio por producto y expresados en % de la HC nacional
Fases (expresion en % de la HC en territorio nacional)

= ©
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[Z] T = (] < 8 ® Q o
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= o ® © = 2 ] Sw
< o o = £ © S c
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Quesos gauda

Semillas de maiz
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Manzanas gs
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Uvarg

Uvats

Frambuesa her

Arandanos hb

Vinos tintos

fase mds contribuyente a

la huella de carbono del rd

Celdas en amarillo, ident

Por su parte, y partiendo de la informacion proporcionada en el cuadro anterior mas un anélisis en
detalle de las circunstancias de cada producto, fue posible construir el Cuadro 7.2., que resume las
conclusiones alcanzadas, en cuanto a la focalizacion especifica de las necesidades de mitigacién por
producto y la propuesta de opciones preferentes de mitigacion, vinculadas a las fases criticas de
cada producto.
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Cuadro 7.2. Estrategias de mitigacién, por producto

Productividad animal

Produccién

Packing
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Principal Adicional | Principal Adicional Principal ] Adicional P
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OVINAS animal, animal . biogénico; 2. reduccion
captura de de km recorridos por
1 biogas traslado de suministros;
P 72% manejo 3. transporte mas
de praderas o eficiente (capacitacién,
! ’ S 28% BPA, eficiencia :
QUESOS alimentacién | Genética e = mantencion,
GAUDA animal, animal argigslica, gestion-da No evaluado <1 renovacion, estilo de
captura de compras de insumos conduccién,
rutas/horarios de
gestion de traslados); 4. sincronfa
| compra de T 8% gestion de | &N avanc;a del prgducto
| " suministros; G ik ' flotay _BmelEelo, 9.
MAIZ P 76% BPA disposicién S 16% eficiencia energética capacitacién de disposicién inocua de
inocua de choferes residuos.
residuos
PALTA hs. en ;27 g’sz’:"; gestion de S 25% gestién operacional, T8 /"f%?:t'én da
2 d b & 'SP compra de gestién de compra de oy
valle inocua de SUMiristios sumialtnag capacitacién de
residuos choferes
P 75%
, gestion de o :
PALTA hs. en | compra de S 20% gestion operacional, ¥ 5A’ﬂg£:t'°n L
5, S | insumos, BPA, gestién de compra de S
tadera | disposicién suministros BEpECiRGIon B
ingcua d choferes
residuos




€8

CIRUELAS
Angeleno

MANZANAS

gs

MANZANAS

rg

UVA g

UVA ts

FRAMBUESA |

Heritage

ARANDANOS |

Highbush

P 83%

gestion " T 5% gestion de
S 12% BPA, gestién de operacional, ggﬁ:‘ﬁg ?jz flota y
compra de suministros gestion de & ombﬁ stiblos capacitacion de
compra de choferes
insumos
P 85% T 8% gestion de
S 7% BPA, gestion de gestién de eficiencia flota y
compra de suministros compra de energética capacitacién de
insumos choferes
P 84% T 7% gestion de
S 0% BPA, gestién de gestion de eficiencia flota'y
compra de suministros compra de energética capacitacion de
insumos choferes
P 88% S 8% gestion de
S 8% BPA, gestion de gestion de gestion flota y
compra de suministros compra de | operacional | capacitacién de
insumos choferes
P 67% T 8% gestién de
S 25% BPA, gestion de gestion de gestion flota y
compra de suministros compra de | operacional | capacitacién de
insumos choferes
P 74% T 8% gestion de
S 18% BPA, gestién de uat 6:1 eficiencia flota y
compra de suministros a gera elond energética capacitacion de
P choferes
P 70% T 7% gestion de
S 23% BPA, gestion de geeti 6’;1 eficiencia flota y
compra de suministros operacional energética capacitacion de

choferes




8

VINOS tinto

P: factor principal 6 de primer nivel

| B e i P 64% L

| S 26% eficiencia energética, ; eficiencia

| BPA gestién energética
operacional

T 10% gestion de
flotay
capacitacion de
choferes

S: factor secundario o de segundo nivel

T: factor terciario 6 de tercer nivel


Marcela Gonzalez E
Rectángulo

Marcela Gonzalez E
Rectángulo

Marcela Gonzalez E
Rectángulo


7.2.  Posibles medidas de mitigacion

A continuacion, se proponen iniciativas de mitigacion, tanto transversales (esto es, que impactan en
todas las fases del ciclo de vida) como por fase del ciclo de vida, que contribuiran a la disminucion
de las emisiones degases invernadero tanto en la actividad agropecuaria como en la industria
derivada. Cabe hacer notar que, en definitiva, cualquiera estrategia de mitigacioén que se adopte para
reducir la huella de carbono de los productos agropecuarios de exportacion, debera estar
conformada por medidas que involucren tanto al sector privado como al piblico y a la interaccion
entre ambos.

También, es preciso relevar el hecho que la principal estrategia de mitigacion tiene que ver con
hacer mas eficiente y productivo los sistemas de produccidn y de comercializacién ya que un
incremento de eficiencia y productividad se traduce en concretar el axioma de “producir mas con lo
mismo” o “producir lo mismo con menos”. En cualquiera de estos casos, la emision de gases por
unidad del producto decrecera significativamente, reduciendo la huella de carbono del producto.

Los actores privados,’que se vean involucrados en el tema de la huella de carbono, se veran
obligados a tomar medidas para reducir la huella de carbono de sus productos y asi, mejorar su
posicion competitiva en los mercados de interés; en gran medida, estas decisiones se relacionaran
con modificaciones de los sistemas tradicionales de trabajo, de forma de reducir las emisiones de
gases invernadero.

Muchas de ellas las podran poner en aplicacion contando simplemente con informacién, la que
puede provenir del Estado y de los agentes del mercado: se trata de las medidas que pueden ser
asumidas por el mundo privado, dentro de un esquema de mitigacién espontanea y con el fin de
mejorar la posicion en el mercado; en general, se refieren a la incorporacién de mejoras técnicas y
de buenas practicas en la gestion de los sistemas asi como también sobre la decision de adquirir los
suministros en funcién de sus huellas de carbono. Se les identificara como “las medidas privadas de
mitigacion”.

Sin embargo, hay otras medidas de mitigacién que podran ser puestas en practica por el sector
privado si cuenta con el apoyo financiero del Estado, al menos en sus instancias iniciales para
detonar el cambio. En general, se trata de medidas que pueden no ser factibles desde el punto de
vista econémico por lo que se requiere el apoyo del Estado, para transformarlas en econémicamente
factibles, en un simil del principio de adicionalidad que domina los proyectos bajo el Mecanismo de
Desarrollo Limpio. Se les identificarda como “las medidas privado-publicas de mitigacion”,
pudiendo ser ejemplos de estas, la generacidon de biogas de los residuos biologicos animales y el
subsidio a plantas menores de generacion de electricidad desde fuentes renovables.

Junto con lo anterior, parecié conveniente hacer una distinciéon mas bien académica entre medidas
de mitigacion transversales y medidas de mitigacion especificas. Las primeras estan referidas a
alternativas de mitigacion que pueden afectar variadas emisiones de gases invernadero, aunque deba
pasarse por un proceso de adaptacion o adecuacion para su aplicacion en cada fase del ciclo de vida;
en tanto las segundas estan referidas a acciones que conducirdn a abatir emisiones de estos gases
desde un punto.

Finalmente, hay una serie de otras medidas de mitigacidny necesarias para que los productos
nacionales que seran exportados tengan una menor huella de carbono pero que, por su magnitud y
por sus alcances escapan del ambito de decisién privado. Generalmente, se trata de medidas de
desarrollo regional y/o nacional, donde el sector publico es el principal actor. Se les identificara
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como “las medidas publicas de mitigacion”, siendo buenos ejemplos de esto el mejoramiento del
pavimento en las rutas nacionales para facilitar el transporte de los productos, mejorar el trazado de
la red vial (reduciendo su longitud), cambiar la distribucién de insumos y productos a la red
ferroviaria, entre otros, para reducir el consumo de combustible.

7.2.1. Medidas de mitigacion de iniciativa privada

Se considera en esta categoria, todas aquellas acciones —con resultado de reduccion de las emisiones
de gases de efecto invernadero- que pueden ser implementadas por los actores privados que
participan del tema de la huella de carbono de los producto agropecuarios de exportacion. Entre los
actores involucrados, se encuentran productores, prestadores de servicios (maquinaria, packing,
industria, unidad de frio, exportador, transporte) e importadores y distribuidores de suministros.
Necesariamente, estas acciones privadas van a estar relacionadas con algin tema especifico de la
cadena productiva y de comercializacion de un producto, a diferencia de lo que puede ser la accion
estatal, cuyo horizonte es mas holistico.

A. Medidas transversales

En el ambito privado, las opciones transversales —generalmente validas para todo producto y gran
extension del ciclo de vida- estan referidas, fundamentalmente, a medidas de gestion, que no
generan costos adicionales para su implementacion, ya que se refieren a toma de decisiones, como
por ejemplo:

e seleccion de suministros, dentro de un marco general que incorpore el conocimiento de la huella
de carbono de cada uno de estos, como una variable condicionante mas del proceso de toma de
decisiones; dado que es altamente probable que estos valores no sean conocidos de inmediato,
se propone incorporar la distancia del centro de fabricacion, como la variable indicadora de la
huella de carbono de los suministros,

e sobre el reuso y/o reciclaje, como principios basicos para la gestiéon de los insumos y de los
residuos generados dentro del ciclo de vida de los productos, tratamiento y valorizacién de los
mismos dando preferencia al reuso, al compostaje y a la generacién de biogas, esto Gltimo
cuando se trate de residuos organicos biodegradables,

e sobre la organizacion de la ruta critica de los productos, bajo el criterio basico de armonizacion
entre las distintas fases abarcadas, con el fin de minimizar los tiempos ociosos entre fases y los
de mantencion en frio, y de reduccion de las distancias transitadas y del consumo de
combustibles,

e sobre el montaje de un programa de reemplazo gradual de los individuos (plantas o animales)
hoy dia en uso por otros de mayor productividad,

e sobre una implementacion y reconocimiento de la implementacion de estrategias productivas
que mejoren el rendimiento ambiental de las empresas, como por ejemplo, cédigos de buenas
précticas laborales, acuerdos de produccién limpia y programas de eficiencia energética,

e sobre la renovacion del parque de tractores y maquinaria agricola, fomentando la eficiencia
energética en el uso de los mismos,

e sobre el uso de maquinaria y vehiculos debidamente mantenidos, reparados y calibrados, y

e sobre programas permanentes de capacitacion de conductores de maquinas mdviles -como
tractores- y vehiculos de carga -como camionetas y camiones- de manera de contar con
personal calificado que permitan contar con unidades Optimamente mantenidas, reparadas,
calibradas y conducidas, todo lo cudl es conducente a elevar el nivel de seguridad en el uso de
estas unidades y reducir el consumo de combustibles emisores de gases invernadero.
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B. Medidas especificas

La aplicabilidad de las medidas especificas de mitigacion, esto es de aquellas que se orientan a
mejorar el rendimiento de un item dentro de una fase del ciclo de vida, debera evaluarse en funcién
de la identificacion de las fases criticas de emision de cada uno de ellos. A modo de ejemplo, el
impacto de un programa de uso mas eficiente del nitrégeno deberia ser primera opcién para
productos cuyas principales emisiones sean las directas desde insumos empleados en la fase de
produccién en campo.

En la enumeracion de estas medidas especificas, es mas que probable que exista reiteracion de las
medidas transversales, como el de la mantencion-reparacion-calibracion dptima de la maquinaria y
de los motores, ya que es perfectamente aplicable a todas las fases del ciclo de vida.

B.1. Mitigacion en la produccion agricola

e En cuanto a la fertilizacién, la meta es reducir las horas-tractor asociadas y las cantidades de
fertilizantes aplicadas por temporada agricola y unidad de superficie; para ello:

e evitar las aplicaciones excesivas de nutrientes, en base a un balance nutricional de los
cultivos para cada situacion agroecoldgica, lo que deberia incluir diagnésticos de fertilidad
de suelos y de demanda de cada cultivo; se trata de un tema especialmente sensible para el
nitrégeno -dado que su aplicaciéon, ademas del consumo energético y las emisiones
involucradas por contabilizar, elementos comunes para todo fertilizante- reducir el uso de
fertilizantes nitrogenadas para minimizar las emisiones de 6xido nitroso, gas de efecto
invernadero con un alto potencial de calentamiento global,

e optimizar la oportunidad de aplicacion de nutrientes, en funcion de las curvas de extraccion
del cultivo,

o preferir fertilizantes de entrega lenta, que tienden a ser mas eficientes en el aporte de
nutrientes que los de entrega rapida o inmediata,

e preferir aquellos fertilizantes con menor huella de carbono, en el bien entendido que la
evaluacién de esta variable o de la distancia al centro de fabricacion, en su defecto como
indicador alternativo, se hace a igual nivel de eficiencia, y

e uso de agricultura de precision.

e En cuanto al control de plagas y enfermedades, la meta es reducir las horas de uso de la
maquinaria vinculada y la cantidad de plaguicidas aplicados; para ello:

no depender del control quimico, como unica opcidn para controlar plagas y enfermedades,

e implementar programas de manejo integrado de plagas y enfermedades (MIPE), con el fin
de reducir el nimero de aplicaciones de plaguicidas y racionalizar el uso de horas-tractor,
basado en:

e un acabado conocimiento de las dinamicas poblacionales de los individuos-problema y
los perjuicios al cultivo, permitiendo definir el nivel de dafio econémico que gatilla la
aplicacion de plaguicidas,

e un sistema de monitoreo de plagas y enfermedades, conducente a contar con sistemas
de alerta temprana,

e una inclusion de opciones de control no contaminantes, como es el caso del control
bioldgico,
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e ante una oferta de varias alternativas para un mismo fin, dar preferencia a aquellos con
menor huella de carbono y, a falta de informacion especifica sobre este punto, priorizar
aquellos manufacturados a una menor distancia.

e En cuanto a la gestion de residuos biodegradables, la meta es reducir las emisiones de metano y
oxido nitroso; para ello:

e evitar las alternativas de disposicion de residuos y desechos organicos que generen
emisiones de metano y 6xido nitroso, como por ejemplo, su quema en campo y disposicion
en sitios confinados (rellenos sanitarios) que no cuenten con sistemas de captura de
metano,

e implementar estrategias mas sostenibles de gestion de desechos organicos, basada en el
reuso, reciclaje y compostaje, todo lo cual repercutira necesariamente en un menor
consumo de agroquimicos, como fertilizantes y plaguicidas, y

e como alternativa, aunque pudiera requerir algiin apoyo de parte del Estado, generar biogas
con los residuos biodegradables para proveer de una fuente de energia renovable y que no
aporta gases invernado al combustionarse; como valor agregado, se contaria con una masa
residual que puede aplicarse a los suelos, como fertilizante alternativo.

e  En cuanto a la maquinaria agricola, la meta es reducir las horas de uso por temporada agricola
para tener menos emisiones de gases invernadero; para ello:

e dimensionar y optimizar el uso de la maquinaria en el campo, especial pero no Gnicamente
la relacionada con el laboreo del suelo, dando preferencia a aquellos sistemas de minima
labranza o de siembra directa,

» mantener y calibrar periédicamente la maquinaria, con el fin de mejorar la eficiencia de la
aplicacion de agroquimicos y reduciendo el nimero de laboreos; por lo tanto, reduciendo el
uso de combustibles fosiles.

e En cuanto al riego tecnificado, la meta es reducir el consumo de electricidad y de combustibles
fosiles vinculados a la operacion de los sistemas de elevacion y distribucion del agua; para ello:

e optimizar el disefio de impulsiones en sistemas de riego tecnificado, con mejoramiento de
la programacion, y

e monitorear el requerimiento hidrico de los cultivos, por medio de balances hidricos
basados en la informacién meteorologica y sensores de humedad para el suelo y cultivo.

Respecto de este tltimo punto, a partir de la racionalizacién de los tiempos y las frecuencias de
riego, es posible optimizar los eventos de riego y reducir los costos de impulsién asociados.
Adicionalmente, la mayor eficiencia de cualquier sistema de riego tecnificado redundara en un
menor volumen de agua por unidad de producto cosechado, lo que permite sumar un impacto
positivo sobre la huella del agua del producto.

B.2. Mitigacion en post-cosecha (packing, bodega, industria, otra)
e Considerando que la principal fuente de gases de efecto invernadero de estas unidades, es el

consumo de energia (electricidad, principalmente), implementar en estas unidades programas de
eficiencia energética, para lo cual se cuenta con apoyo del Estado.
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e Terminar con el uso de gases refrigerantes que estén en la lista de SAOs controladas por el
Protocolo de Montreal y/o que posean altos potenciales de calentamiento global (esto es, que no
sean gases de efecto invernadero); por el contrario, dar preferencia a gases refrigerantes que no
cuenten con potenciales de calentamiento global o que tengan un menor valor.

e Capacitar al personal en una gestion responsable de los gases refrigerantes, incluyendo entre
otros tdpicos, evitar, controlar y monitorear sus emisiones fugitivas, especialmente en los
procedimientos de mantencion.

e En cuanto al tema del embalaje:

o favorecer el reuso de materiales de embalaje,

e reducir la proporcion de materiales plasticos entre los materiales de embalaje,

e preferir materiales reciclados y/o biodegradables como, por ejemplo, cartén corrugado y
envases ecoldgicos,

¢ desarrollar protocolos y estrategias de empaque con menor costo energético, que requieran
menos control de temperatura y reducidas horas de espera antes y después del
procesamiento,

e desarrollar e implementar materiales de embalaje que tengan un menor consumo energético
en su produccién.

e En cuanto al tema del frio:

e implementar la logistica para optimizar el movimiento de la fruta en las camaras de frio,
evitando estadias excesivamente largas,

e evitar que la fruta ingrese a las cdmaras de frio con elevadas temperaturas de pulpa, con el
objeto de reducir su estadia en las camaras de frio (para lograr esto, puede ser necesario la
habilitaciéon de algin espacio, donde la fruta pueda eliminar naturalmente el calor de
exceso),

e desarrollar e implementar camaras de frio que tengan una mayor eficiencia energética.

e En cuanto a la maquinaria, preferir el uso de graas horquilla a gas, en desmedro de aquellas que
se energizan con petréleo.

e Disponer los residuos con el menor consumo energético y con la menor emision de gases de
efecto invernadero posibles; para lograr esta meta, preferir el reuso, el reciclaje, la disposicion
en el mismo sitio de generacion, generacion de biogas y/o de degradacion no conducente a
emision de estos gases.

e Contar con unidades generadoras de energia renovable, para autoabastecimiento de la o las
unidades de trabajo o de la empresa en su totalidad; esta opcion podria requerir el apoyo del
Estado, sobre todo en sus fases iniciales, y entraria dentro de las medidas privadas con apoyo
del Estado.

B.3. Mitigacion en el transporte que ocurre en el territorio nacional:
e En cuando a la eficiencia de la conduccion:

e capacitar a los chéferes y mecanicos para alcanzar una éptima mantencion y reparacién de
los camiones,
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e optimizar las rutas de los camiones a lo largo del ciclo de vida del producto,

e utilizar vehiculos eficientes en consumo de combustible, fomentando la mantencion
peridédica de motores y equipos o el recambio de estos por otros de mejor tecnologia, a
través de impuestos de matricula y circulacién a vehiculos petroleros,

e fomentar una conduccion adecuada entre los operarios, principalmente evitando frenos y
aceleraciones pronunciadas y excesos de velocidad que aumenten el consumo de
combustible por unidad recorrida.

Favorecer la compra de insumos locales y mas cercanos a la planta, evitando largas distancias
en transporte terrestre y aéreo que aporten emisiones por distancia recorrida. Optimizar la
integracion entre fases contiguas del ciclo de vida, tanto en términos de carga como de
recorridos, a través de gestionar horarios de cosechas y capacidad de recepcion de las plantas.

B.4. Mitigacion en la industria del vino:

En cuanto a las bodega de vinificacion:

e mantener la maquinaria en buenas condiciones, monitoreando periddicamente el
rendimiento energético,

e usar bombas y motores eficientes en el consumo de combustible,
considerar en el disefio de bodegas de vinificacion, el aislamiento térmico y, ademas, un
bombeo basado en la fuerza de gravedad,

e invertir en sistemas de monitoreo electronicos, para maximizar la precisién y mejorar la
eficiencia energética,

e reutilizar los residuos organicos de las bodegas, a través de su reuso o reciclaje en el mismo
predio o de la generacion de biogas.

En cuanto al embotellado:

e reemplazar las botellas de vidrio convencionales por otras de menor peso, lo que
significaria transportar mayor volumen de vino por contenedor y, ademas, reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero generadas en el proceso de fabricacion de las
botellas,

o reutilizar y/ reciclar tapones (corchos) sintéticos o naturales, para lo cual deberia contarse
con un proceso de lavado efectivo,

e establecer programas de mantencion periddica de todos los equipos de las plantas, para
mantenerlos en un 6ptimo funcionamiento.

o reutilizar y/o reciclar las botellas y materiales de envasado y embalaje, sean de la
naturaleza que sean.

B.S. Mitigacion en la produccién de carnes ovinas

En cuanto a la gestion de la alimentacion animal:
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e uso de forrajes y otros alimentos de mejor calidad nutricional (significando menor
contenido de fibras y una mayor digestibilidad), para la optimizacién del funcionamiento
del ramen’,

e inclusidn de aditivos en la dieta ovina para disminuir la produccion de metano. La inclusion
de taninos en la dieta, por medio del enriquecimiento de la pradera, a través de la
intersiembra de plantas forrajeras ricas en estos compuestos (como los géneros Onobrychis
y Lotus),

e suplementar la dieta animal con modificadores o aditivos (ionosforos, probidticos, otros) y
con grasas by-pass y almidén extrusado,

e mejorar la nutricion de hembras melliceras, seleccionadas a partir del diagndstico de
gestacion precoz con ultrasonografia,

e incluir una raza mas prolifica sobre la Corriedale, como la Finishlandrace, ya que mejora, al
un 25%, la tasa reproductiva,

e mejorar la condicion fisiologica de la hembra ovina, entregando forraje con alto contenido
energético tres semanas antes de iniciado el periodo de encaste y, por lo menos, durante una
semana después de introducidos los carneros’,

e suplementar durante los ultimos 10 dias de gestacidn permite un incremento en la
produccidn de calostro y por lo tanto en el niimero de corderos destetados.

e En cuanto al manejo de las praderas:

e mejoramiento del manejo de las praderas con el objeto de mejorar la alimentacion animal,
sobre la base de introducir especies perennes de buena digestibilidad, disminuyendo la
generacion de metano por material excesivamente lignificado. Los forrajes toscos con alto
contenido de celulosa (y que se degradan mas lento), como los de Magallanes, deberian
producir mas metano que forrajes mas tiernos,

e mejoramiento de los circuitos de rotacién de los grupos de animales, evitando que se
estacionen en sitios determinados (con el consiguiente sobrepastoreo y degradacion de la
pradera) y/o el consumo selectivo de plantas de algunas especies mas palatables (también,
factor de degradacion de la pradera).

e En cuanto al mejoramiento de la productividad animal:

! Ello esta basado en que las emisiones entéricas de metano son producto de un proceso de fermentacion,
donde la mayor influencia en la cantidad de metano producida corresponde a la cantidad de sustrato
fermentado, o sea la cantidad de alimento ingerido. Por lo tanto, la produccion de metano (en términos
relativos por kg de MS consumida) se relaciona en forma inversa con el nivel de consumo voluntario del
alimento y con la calidad del forraje. Por otra parte el manejo de la composicion de los alimentos de los
rumiantes puede disminuir la produccion de metano y la excrecion de nitrégeno. La suplementacion
estratégica de ovinos, por ejemplo con maiz o soya, incrementa la digestibilidad, el consumo y por lo tanto
podria disminuir las emisiones relativas de CH4 por unidad de alimento ingerida, ademads de incrementar la
productividad del animal debido a un aumento global en la ingesta de nutrientes.

? Esta prdctica denominada ‘flushing’ permite incrementar la tasa ovulatoria y la produccién de corderos.
Por otro ladola suplementacion durante los ultimos 10 dias de gestacion permite un incremento en la
produccién de calostroy por lo tanto en el mimero de corderos destetados
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B.6.

incluir una raza mas prolifica sobre la Corriedale, como la Finish Landrace, ya que mejora
en un 25% la tasa reproductiva,

mejoramiento del peso y rendimiento de la canal de corderos, lo que se puede conseguir con
la inclusion de razas de carne en cruza terminal,x\

optimizacién de la edad de encaste de la cordera’,

controlar la edad del rebafio’.

Mitigacion en la produccion de leches bovinas

e En cuanto a la produccién en campo:

mejorar las técnicas de manejo de los nutrientes, haciendo uso de balances nutricionales en
la fertilizacion de las praderas,

reduccion del uso de fertilizantes nitrogenados, a través de técnicas de utilizacion mas
eficiente por las praderas, incorporacién adecuada de fertilizantes nitrogenados orgéanicos
(estiércoles y purines) complementariamente con fertilizantes nitrogenados inorganicos,
mantencién y regulacion de equipos de aplicacion de fertilizantes,

usar inhibidores de la ureasa y de la nitrificacion y fertilizantes de liberacion lenta,

mejorar las asociaciones beneficiosas en las especies forrajeras, que permitan fijar
nitrégeno atmosférico,

mejorar la producciéon y calidad de forrajes y alimentos en el predio (resistencia a
patologias y heladas, aumento de la digestibilidad), mediante la introduccién de especies
forrajeras adaptadas o mejoradas, segun la condicion edafoclimatica del predio,

uso de especies forrajeras de mayor digestibilidad y contenido de aziicares,

manejar la intensidad de pastoreo, de acuerdo a la productividad de la pradera,

mejorar la gestion de los residuos animales en el predio lechero, considerando aspectos
relacionados con manejo, almacenamiento, tratamiento y valorizaciéon de purines y
efluentes (aprovechamiento de los nutrientes en ellos contenidos en el predio lechero, asi
como la biometanizacién),

uso de aditivos en residuos animales para reducir la emisién de GEI,

recliclar los desechos generados para aumentar la sostenibilidad del sistema lechero, dentro
del marco de produccion limpia (implementacion de buenas practicas ganaderas, BPG), a
través del compostaje in situ, aprovechamiento energético de los residuos agricolas y
animales (produccién de biogas a partir de los desechos organicos generados).

En cuanto a la productividad de los animales:

mejorar las practicas de alimentacién, mediante el tratamiento de alimentos fibrosos con
microorganismos modificados,
mejorar las dietas utilizadas en la alimentacion animal logrando una buena sincronia entre
proteinas y fuentes de energia,

' Es factible, dependiendo de la raza, el peso y condiciones nutricionales, encastar corderas a los 8 meses de
edad logrando una mayor productividad por oveja encastada y una menor proporcion de animales
improductivos, lo que permite diluir la huella del carbono. Esta medida parece ser una de las mds
promisoria.

? Debe considerarse que las ovejas jévenes producen menos metano por unidad de alimento ingerido que las
categorias adultas, caracteristica que debera ser contrastada con la menor productividad ganadera de un
animal joven ..
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e uso de aditivos en el rimen para reducir la metanogénesis,
aumentar la eficiencia de manejo en términos de produccion, disponibilidad, calidad para mejorar el
consumo de forraje de calidad de la pradera que incrementen la cantidad de leche por materia seca
consumida, junto a la incorporacién de mejoramiento genético, cambios en la estructura y manejo
de la crianza animal, entre otros.

e En cuanto a la industria lechera:

e optimizar la eficiencia energética a nivel del predio lechero, realizando mantenimientos
periddicos de los equipos utilizados en el predio,

e aumentar la captacion de CO, en los sumideros naturales, como los suelos (se requiere
investigacion de respaldo),

e generacion de biogas a partir de los residuos generados,

e uso de energia de fuentes renovables.

7.2.2. Medidas de mitigacion de iniciativa publica

Esta parte del capitulo esta referida a las iniciativas que debe o puede tomar el Estado, en su rol
subsidiario y que debe hacerse cargo de sus costos, tales como la promulgaciéon de normas, el
establecimiento de subsidios, la definicion y financiamiento de inversiones y planes de desarrollo,
que conlleven un mejoramiento y/o mantencién de la competitividad de los productos de
exportacion de nuestro pais.

Estas iniciativas estatales tienen que ver con los ambitos normativos, de instrumentos de fomento,
de inversion, del desarrollo, de la capacitacion y, algo muy importante, de la difusion de
informacion.

A. Ambito normativo

Dentro del ambito normativo, mucho se facilitaria el levantamiento de la huella de carbono de los
bienes y servicios nacionales, asi como de obtencion de valores menores, si se contara con una serie
normas técnicas y/o disposiciones reglamentarias, que apunteprincipalmente a:

e regular la rotulacion obligatoria de la huella de carbono, de los suministros utilizados en el ciclo
de vida de los producto agropecuarios de exportacion; dado el alto nimero de suministros, esta
normativa deberia aplicarse con un criterio de gradualidad, empezando por aquellos productos
con mayor consumo,

e aumentar la eficiencia del transporte de productos, a través de normas orientadas a definir la
antigiiedad y funcionamiento de los vehiculos de transporte, haciendo uso de la informacion
proveniente de la normativa de paises con mayor desarrollo,

e generar y estimular la implementacion de cédigos de buenas practicas y de acuerdos de
produccién limpia, lo que puede ser aplicable a nivel predial, de unidades de post-cosecha y de
transporte, que sean conducentes a reducir las emisiones de gases de efecto invernadero; aqui,
el apoyo estatal no iria por lo financiero sino que por la oferta de sellos verdes que le
permitirian a los productores mejorar su imagen en los mercados,
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e dentro del ambito de la planificacion territorial, definir la vulnerabilidad de los sitios en
funcién principalmente de la capacidad del sitio para contener el nitrogeno y otros nutrientes
aplicados, definiendo una serie de medidas asociadas, como por ejemplo, el uso de los insumos
(insumos que son gases invernadero e insumos que degradan a gases invernadero), por unidad
de tiempo, superficie y/o unidad de producto,

e dictacién de un reglamento sobre disposicion y reuso sostenible de residuos organicos, dentro
del cual, deberia haber un capitulo especificamente referido a la generacién de biogas.

B. Ambito de subsidios y otros instrumentos de apoyo financiero

Dentro del apoyo que el Estado podria proporcionar a los actores privados —y en el bien entendido
que la exportacion de productos agropecuarios es una actividad netamente privada- seria
conveniente que el Estado asuma una posicion de liderazgo respecto de lo siguiente:

e seleccionar la matriz energética para el pais, privilegiando las energias renovables o de baja
huella de carbono (como los parques edlicos, por ejemplo),

o fomentar el desarrollo, emplazamiento y uso de generadores de energia, de baja escala, a partir
de fuentes renovables para satisfacer la demanda de energia a nivel de las distintas unidades
productivas (p.e., paneles solares o centrales eolicas para abastecer un predio, packing o unidad
de frio), lo que se traducira en un efectivo reemplazo permanente de la energia de fuente fosil,
lo que reducira las emisiones de gases de efecto invernadero',

e poner a disposicion de los interesados, los instrumentos de fomento disponibles, como los
programas de eficiencia energética, el fomento a pequeiias obras de riego y el programa de
recuperacion de suelos degradados, adecuandolos al tema de huella de carbono?,

' Para esto, existe la posibilidad de financiar los estudios a través de un instrumento CORFO, denominado
“Otorgamiento de Subsidio a Estudios de Preinversion o Asesorias Especializadas en Etapa de
Preinversion de Proyectos de Energia de Pequefio Tamafio a Partir de Fuentes Renovables”. Este
instrumento pertenece al Programa de Promocion y Atraccion de Inversiones a Regiones — TODOCHILE.
Con cargo a dicho Programa, CORFO otorga a las empresas beneficiarias, un subsidio destinado al
cofinanciamiento de Estudios de Preinversion o al cofinanciamiento de Asesorias Especializadas en la
Etapa de Preinversion. Mediante el presente programa se podrd subsidiar la realizacion de: (a) Estudios
de prefactibilidad; (b) Estudios de factibilidad; (c) Otros estudios necesarios para la materializacién de la
inversion; (d) Asesorias Especializadas necesarias para materializar el Proyecto; (e) Documento de Disefio
de Proyecto (PDD) segiin el Protocolo de Kyoto

2 En cuanto a la eficiencia energética, actualmente existe apoyo de CORFO a la contratacion de consultorias
para eficiencia energética, denominado “Programa de Preinversion en Eficiencia Energética”. El objetivo
de este programa es contribuir a un uso mds eficiente de la energia en las empresas, mediante la realizacion
de estudios y/o auditorias para cuantificar el ahorro posible en energiay determinar un plan de mejoras, ya
sea con simples medidas correctivas o en algunos casos proyectos de inversion. Pueden ser beneficiarios
empresas con ventas anuales netas de hasta UF1.000.000 cubriendo CORFO hasta un 70% del costo total
de la consultoria, con un mdximo de $6.000.000. Programas como este deberdn ser difundidos
manifestando la relacion entre eficiencia energética y su aporte a la disminucion de la huella de carbono de
una empresa
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G,

eximir o dar franquicias tributarias a quienes muestren reducciones efectivas y verificables de
sus emisiones de gases de efecto invernadero, lo que podria otorgarse por unidad funcional del
producto,

fomentar la produccion nacional de insumos con menor huella de carbono que los equivalentes
extranjeros; una opcion para ello podria ser abrir concursos especiales, en el marco de los
fondos concursables, especificamente orientados a este fin,

financiar programas de implementacion de la agricultura de precisién, como la generacion de
informacion satelital y su relaciéon con variables agrondmicas, en el bien entendido que esta
agricultura conduce a un uso mas eficiente de los recursos y, por esta via, a una menor emision
de gases invernadero,

financiar la implementacion de programas demostrativos de practicas con menores tasas de
emision de gases invernadero; algunos ejemplos son:

e uso de fertilizantes con entrega lenta de nitrdgeno o con aditivos que reduzcan la
denitrificacion, lo que conlleva reduccion en la emision de 6xido nitroso,

e reciclaje de residuos vegetales y/o animales, a través del montaje de biodigestores de baja
escala, a nivel predial o de una localidad rural, para generar biogas.

co-financiar programas de mejoramiento genético animal, a nivel predial; con ello, se llegaria a
contar con masas ganaderas de mayor productividad y, por ende, de menor emision de gases por
unidad de producto,

bonificar el desarrollo de proyectos de generacion y captura de biogas, basados en residuos
organicos derivados del ciclo de vida del producto, y

fomentar el reemplazo de gases refrigerantes con alto potencial de calentamiento global, por
otros sin impacto o con bajo impacto en el cambio climatico.

Ambito de la inversién

Para tener la certeza que los productos nacionales tengan huellas de carbono competitivas, a nivel
internacional, el Estado —en cumplimiento de su rol subsidiario- debe invertir recursos en ambitos
necesarios pero que escapan del alcance de los actores privados. Sin pretender proporcionar una
lista exhaustiva, se estima que las principales acciones que deberia asumir el Estado son las
siguientes:

mejoramiento de la informacion base para la determinacion de huella de carbono, por ejemplo a
través de la incorporacién de preguntas en el Censo Nacional Agropecuario y caracterizacion de
los sistemas productivos nacionales,

creacion de un registro de suelos, que incluya la superficie por tipo, cultivo, técnicas de laboreo
y aplicacion de fertilizantes y riego,

creacion de un registro ganadero que incluya parametros anuales que incidan en las emisiones
de GEI (explotaciones ganaderas, nimero de cabezas, especies ganaderas, datos sobre praderas
-hectéreas, especies, ubicacion, carga animal, etc.-, estiércol generado, gestion del estiércol, tipo
de alimentacion del ganado),

95


Marcela Gonzalez E
Rectángulo

Marcela Gonzalez E
Rectángulo

Marcela Gonzalez E
Rectángulo

Marcela Gonzalez E
Rectángulo


e financiamiento de investigaciones técnico-cientificas' que permitan contar con informacion
solida y objetiva, con desagregacion por region, tipo de suelos y otras variables, sobre temas
relevantes para la huella de carbono; entre otros, el Estado deberia financiar investigaciones
conducentes a:

e contar con factores de emision y balance del nitrégeno region- y/o pais-especificos, que
conduzcan tanto a medir valores de huella de carbono que reflejen la realidad nacional
como el impacto de estrategias de mitigacion; se sugiere aplicar el siguiente orden de
prelacion, al momento de implementar esta opcidn:

o factor de emision local para combustibles fosiles, principalmente el diesel,

o emision de 6xido nitroso por nitrégeno aplicado al suelo (en funcién del tipo de suelos,
condicion agroclimatica, tipo de cultivo, forma del fertilizantes),

o emision de metano por fermentacion entérica (vacunos; ovinos; porcinos),

o emision de metano por gestion del estiércol (id. orden de especies),

o emision de 6xido nitroso por gestion del estiércol (id. orden de especies),

e establecer la relacién entre la aplicacion de practicas conservacionistas de suelos (tales
como siembra directa y labranza minima) sobre el contenido de carbono organico en los
suelos, con desagregacion por suelo y condicion agroclimatica,

e en el ambito ganadero:
o conocer el efecto de dietas alimenticias sobre las emisiones animales de gases
invernadero,
o asociar estilos de gestion de praderas con niveles de emision de gases invernadero
desde los animales,
o determinar los niveles de emisién de metano por raza animal.

e en el ambito de los cultivos:
o determinar modelos de aplicacion de fertilizantes nitrogenados con menores emisiones
de 6xido nitroso,
o definir unidades productivas modelo, que conlleven bajas emisiones de gases
invernadero.

e en otros temas varios:
o formas eficientes y econémicas de generar biogas, tanto con residuos vegetales como
con los de origen animal,
o factores de emision y poder calorifico de los combustibles fosiles utilizados en el sector
SAP, de preferencia Diesel,

e Reducir el nivel de carbono de la matriz energética nacional, mediante su transformacion en una
de menor dependencia de recursos fosiles, basada en energia proveniente de fuentes renovables,
convencionales y no-convencionales’.

! Chile es un pais con baja inversion en investigacion técnico-cientifica, por tanto cuenta con un precario
nivel de informacion sobre sus recursos y el funcionamiento de sus sistemas naturales y/o basados en
recursos naturales.

2 Es evidente que nuestra matriz energética se ha venido carbonizando con una creciente dependencia de
recursos fosiles y los proyectos termoeléctricos en proceso de aprobacion y comstruccion van a aumentar
esta dependencia, hecho que pone a los productos nacionales exportables en una condicion de desventaja
respecto de la competencia
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e Mejoramiento de la red vial, lo que puede tener dos aristas, a saber:
a. mejoramiento de las cintas de rodado (mejoramiento del pavimento),
b. mejoramiento del trazado, reduciendo asi las distancias por recorrer,
siendo ambas variables condicionantes de las emisiones de gases invernadero del transporte
de los productos, especialmente en lo que respecto a su traslado hasta el puerto de embarque.

e Restablecer la red ferroviaria, para que el transporte de los productos —hasta puertos de
embarque- se haga preferentemente por este medio, que emite cerca de un tercio de los gases
emitidos por los camiones; como es evidente, se trata de una inversién no menor que solo el
Estado puede asumirla pero que tendria un rédito importante sobre la huella de carbono de los
productos de exportacion.

e Destinar fondos para mejorar y completar la cobertura de la red de estaciones
agrometeorologicas, para dar informacion a los productores que les permita tomar decisiones
acertadas en temas relevantes, como el control de plagas y enfermedades, el riego y la
fertilizacion.

D. Ambito de la capacitacién

Un ambito de real importancia es el de la capacitacion ya que con ello se puede conseguir que las
personas modifiquen sus habitos conductuales hacia estrategias productivas menos emisoras de
gases invernadero. en otras, los temas que en los que el Estado puede participar y fomentar son los
siguientes:

e Fomentar y subsidiar:

e el costo de programas de capacitacion en el ambito de la mantencion, reparacion y
calibracion de la maquinaria y de los motores,

e el costo de programas de capacitacién en el ambito de la conduccidn responsable de
camiones, lo que puede involucrar temas como renovacidn, mantencion y reparacion de
unidades, y conduccion eficiente.

e ¢l costo de programas de capacitacion en temas sensibles como el reuso y reciclaje de
insumos y residuos.

e Fomentar la participacion de los actores privados en programas de capacitacion en temas con
impacto directo sobre la HC de los productos, como por ejemplo:
e buenas practicas agricolas y ganaderas,

e produccién limpia,
e manejo conservacionista de suelos,
e manejo fitosanitario integral,
e eficiencia energética.
E. Ambito de la difusién y entrega de informacion
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Una de las principales responsabilidades del Estado es entregar informacion actualizada sobre temas
afines a la huella de carbono. Los principales temas que debieran ser incorporados en la estrategia
estatal de difusion, serian los siguientes:

factor de emision de las redes eléctricas (SIC, SING y Sistema Eléctrico de Aysén),
determinado a través de una metodologia aceptada por certificadores de huella de carbono,
valores de huella de carbono, en otros paises,

metodologias de célculo de la huella de carbono,

base de datos de empresas elaboradoras y certificadoras registradas,

base de datos con factores de emision y huella de carbono de suministros,

software de autoevaluacion de la huella de carbono,

opciones de mitigacion, con sus eficiencias y costos de implementacién y aplicacion,
informacién acerca de buenas practicas agricolas y ganaderas,

estilos de produccién limpia,

informacién sobre estrategias de produccion no contaminantes ni emisoras de gases
invernadero, como control biolégico y otras,

instrumentos de fomento disponibles.
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8. BUENAS PRACTICAS AGRICOLAS PARA
REDUCIR LA HUELLA DE CARBONO EN LA
PRODUCCION FRUTAL Y ANIMAL

8.1. Introduccion

Las buenas practicas agricolas para reducir la huella de carbono de un producto, se refieren a practicas de
manejo para la produccién de cultivos (especificamente, frutales) y de animales, desde la actividad
primaria hasta el transporte y empaque, que tiendan a asegurar la produccion de una determinada especie,
con un reducido impacto en la emision de gases con equivalente efecto invernadero. Estas
buenas practicas estan disefiadas para ser evaluadas, en cada caso particular, en su factibilidad hasta un
nivel que no perjudique el rendimiento de la actividad.

Como antecedente, es importante considerar que la implementacion de las buenas practicas agricolas para
reducir la huella de carbono, debe iniciarse con un diagnéstico, de acuerdo a protocolos estandarizados
para este fin especifico y que podrian cambiar dependiendo del rubro especifico en evaluacion.

Este manual con procedimientos y recomendaciones para reducir la huella del carbono en la produccion
agricola, tanto vegetal como animal, han sido basadas y siguen la misma estructura del manual elaborado
por la Comision Nacional de Buenas Practicas Agricolas, del Ministerio de Agricultura de Chile, editado
en octubre del afio 2003.

8.2.  Buenas practicas agricolas en la produccion de frutales

El productor debe asumir un compromiso de aplicacion de las buenas practicas agricolas (en adelante, las
BPA), haciendo sus propias evaluaciones, tomando las medidas correctivas pertinentes e involucrando a
su personal y a sus contratistas en el sistema.

A. Autoevaluacion. Se debe realizar, al menos una vez al afio, una autoevaluacion del grado de avance
de las BPA y determinar la huella del carbono para cada cultivo, con la finalidad de identificar puntos
criticos y tomar medidas correctivas. Dado que la medicion de la huella de carbono depende del
protocolo empleado en su determinacion, es importante que el productor se asesore en cuanto a los
criterios y metodologias a utilizar en su autoevaluacion. El uso de diferentes metodologias para medir
la huella de carbono de un mismo producto, puede definir huellas de carbono que difieren
sustancialmente en su magnitud. Para aquellos productores que estin entrando al tema, sera de vital
importancia que implementen o corrijan el actual sistema de registro de informacién de acuerdo a los
requerimientos de los protocolos aceptados para el calculo de la huella de carbono.
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B. Compras y adquisiciones. Se debe registrar todas las compras de insumos y combustibles
(suministros) para la produccién del producto, prefiriendo aquellos con una menor huella de carbono'.
Es necesario que el productor registre las distancias y medios de transporte empleados para el traslado
de los suministros entre distribuidor y productor. Entre los importados, debera preferirse aquellos que
provengan del pais lo mds cercano posible y con una baja huella de carbono.

C. Manejo del suelo:

D.1. Se recomienda producir mapas de las distintas unidades en que esté subdividido el predio
tomando en cuenta los tipos de suelo, con el propodsito de elaborar planes de rotacion, programas
de cultivo y de preparaciéon de suelo, prefiriendo la aplicacion de labranza minima o siembra
directa, de acuerdo a las caracteristicas fisicas y quimicas particulares de cada tipo de suelo.

D.2. Se debe preferir técnicas de cultivo que minimicen la erosion del suelo. En la confeccion de
camellones para la plantacion, se debe tomar las medidas necesarias para evitar la erosion y la
compactacion del suelo, para evitar una posterior labranza y trabajos correctivos con insumo de
energia.

D.3. Las fumigaciones del suelo deben tener una justificacién técnica y llevarse un registro
exhaustivo de ellas; entre otras cosas, se debe registrar la fecha de fumigacion, el sector del predio
tratado, el o los productos utilizados, las cantidades aplicadas, la forma de aplicacion y el personal
a cargo.

D.4. Se debe preferir el uso de alternativas tecnologicas que minimicen la necesidad de usar
productos fitosanitarios, como variedades resistentes a enfermedades, entre otras.

D. Manejo de productos fitosanitarios o plaguicidas:

E.1. El uso de plaguicidas tiene una importancia preponderante en las BPA pues, ademas de su
efecto benéfico al mantener la sanidad y calidad de la produccién, un mal uso (excesivo,
aplicacion de productos indebidos) puede generar efectos no deseados en el medio ambiente y en
la salud de los trabajadores y consumidores.

E.2. Asi, un uso racional y responsable de los plaguicidas, de acuerdo a un programa basado en el
manejo integrado de plagas y enfermedades (MIPE), permite normalmente reducir el uso de
agroquimicos y, consecuentemente, minimizar el gasto energético por aplicacion.

E.3. Del mismo modo, la seleccion del producto tiene enorme significado en la huella del carbono
pues a la huella de carbono del producto agricola, debe agregarse la de los insumos; por ello, es
importante preferir, a igualdad de efectividad, aquellos plaguicidas que posean una menor huella
de carbono.

E.4. Gestion de los envases:

a. los envases vacios deben ser sometidos a triple lavado e inutilizados,

b. mientras los envases vacios se mantengan en el predio, deben ser almacenados en un sitio
cerrado y exclusivo para este uso: puede ser alguna estanteria, contenedor, estante, cajon
con tapa u otro, siempre que pueda mantenerse cerrado con llave y esté debidamente
identificado,

c. no debe haber envases vacios, que hayan contenido productos fitosanitarios, en ninguna
otra parte del huerto o predio,

! A falta de informacién especifica sobre valores de huella de carbono, se sugiere usar la distancia y medio de
transporte como variables indicadoras
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d. aquellos envases que no fueron sometidos al triple lavado deben ser almacenados
separadamente; en ningun caso, deben quemarse o enterrarse en el predio,

e. los envases vacios (con triple lavado e inutilizados) deben ser enviados a los centros de
acopio autorizados, recibiendo por ello una guia de recepcion que debe ser archivada
debidamente'. Por lo tanto, es necesario determinar la distancia entre predio y lugares de
acopio e idealmente seleccionar aquellos que implique menores distancias de trasporte.

F. Manejo de los fertilizantes:

F.1. Debe hacerse un manejo cuidadoso de la fertilizacion, en el sentido de aplicar cantidades no
excedidas, con el objeto de evitar la contaminacion del suelo, las aguas y la atmoésfera; los
cuidados deben comenzar con la decision de qué fertilizantes aplicar -y sus dosis- hasta la
calibracion para las aplicaciones.

F.2. La aplicacion de fertilizantes debe basarse en balances nutricionales, en los que se considere
los andlisis foliares, de suelo y de agua, asi como también la demanda de la especie frutal, para
calcular las cantidades a aplicar. Este tema es especialmente importante en el caso del nitrogeno
ya que, ademds del consumo energético que las aplicaciones significan, es un nutriente que se
emite parcialmente como O6xido nitroso, gas invernadero con alto potencial de calentamiento
global.

F.3. Los equipos de aplicacion deben estar en buenas condiciones y debidamente calibrados, para
mejorar la eficiencia en el uso de los fertilizantes y reducir el uso energético de su aplicacion.

F.4. En caso de aplicar fertilizantes organicos (composts, guanos, lodos):

a. preferir materiales maduros, con el objeto de evitar el gasto de energia correspondiente a
la aplicacion de fracciones facilmente degradables, que son de nula o minima utilidad,

b. aplicar productos que cuenten con un certificado de calidad, emitido por el proveedor del
fertilizante organico, donde se detalle el estado (maduro, inmaduro), los contenidos de
nutrientes y de materia organica, el contenido residual de agua, el pH y la conductividad
eléctrica,

c. dejar registro de cada aplicacion, registrando la informacion relevante, como fecha de
inicio y término del tratamiento, sitio donde se efectué, productos aplicados
(identificacion, cantidad aplicada, formas de aplicacion) y personal a cargo de la
aplicacion.,

d. dado que el traslado del fertilizante organico representa un costo importante y es un aporte
a la huella del carbono, por el gasto de combustible del transporte desde el sitio de origen
al predio, se recomienda su compra en el lugar lo mas préximo al predio.

G. Cosecha:

G.1. Planificar la oportunidad de la cosecha de manera que el tiempo transcurrido entre cosecha y
arribo a la planta o packing sea el menor posible; con ello, se evita el deterioro de la fruta y el
ascenso de su temperatura que harian subir los requerimientos de frio, con el consiguiente gasto
energético y de gases refrigerantes.

H. Manejo de post-cosecha:

! Los centros de acopio rechazardn aquellos envases cuyo triple lavado haya sido mal efectuado o no se haya
efectuado y aquellos que lleven puestas las tapas

101


Marcela Gonzalez E
Rectángulo

Marcela Gonzalez E
Rectángulo


e H.1. La fruta de desecho debe ser incorporada al suelo, ojala previo compostaje, o bien se debe
realizar algiin otro manejo que evite su descomposicion anaerdbica y la consecuente emision de
metano.

e H.2. Se debe realizar una labor de recoleccion de desechos, una vez terminada la cosecha.

e H.J3. Las graas horquillas utilizadas para la carga y descarga de bines en el huerto, packing o
frigorifico, deben ser mantenidas en buen estado e idealmente considerar la utilizacién de un
combustible con baja intensidad en emisiones de carbono.

e H.4. Debera registrarse el gasto de combustible de las gruas horquillas, por tonelada de fruta
procesada. Igualmente, debera llevarse registro de todas las actividades relacionadas a la cosecha.

Capacitaciéon del personal:

e 1.1. Las BPA requieren que el productor prepare un calendario anual de los cursos de capacitacion
que efectuara durante el afio, e indicar qué personas seran capacitadas y sobre qué. Se recomienda
efectuar capacitacion en los siguientes cinco temas basicos:

a. seguridad e higiene: para todo el personal -permanente y temporal- del huerto o predio,

b. cuadernos de campo y mantenciéon de registros: para el personal responsable de estas
labores,

c. calibraciéon y manejo eficiente de equipos aplicadores de productos fitosanitarios: para el
personal encargado de esta labor,

d. aplicacién de productos fitosanitarios (manipulacion, almacenamiento y dosificacion): para
el personal encargado de estas labores,

e. aplicacién de fertilizantes: para el personal encargado de estas labores (a diferencia de la
anterior, esta capacitacion debe incluir informacion sobre balance de nutrientes y métodos de
determinacion de necesidades de nutrientes)

f. mantencidn, reparacion y calibracion de tractores, motobombas, grias horquilla, otras.

e [.2. La planificacion de la capacitacion debe ser tal que los cursos sean efectuados antes del inicio
de las respectivas faenas. Cada vez que ingrese un nuevo trabajador o se cambie de funcidn, se
debera capacitar en las tematicas respectivas.

e [3. De estos cursos o capacitaciones, los cuatro ultimos son fundamentales para registrar y
minimizar la huella del carbono. Es asi como el “Cuaderno de Registro de Campo” es el
documento base que contiene los registros que se deben consignar para dar cumplimiento a las
actividades desarrolladas, con el proposito de lograr la trazabilidad o seguimiento de las
condiciones de produccién de una determinada especie. Por ello, la informacion en el cuaderno
debe estar siempre referida a especie y/o variedad, desagregada por cuartel o huerto, si fuera
necesario. Sin estos registros, es imposible determinar y certificar las emisiones de carbono y con
ello, elaborar las estrategias para su mitigacion.

e [.4. Para mantener al dia y ordenado este cuaderno, se debe designar un responsable quien debera
estar capacitado para velar por el correcto llenado y actualizacion de las distintas planillas. El
nombre de esta persona y su reemplazante debe estar consignado en el Cuaderno de Campo.

e 5. A fin de demostrar, frente a cualquier eventualidad, la historia previa del predio, es necesario
mantener archivado el cuaderno por un periodo que se determine entre los involucrados en la
comercializacion de los productos en cuestion o por las normas vigentes; también, debera
implementarse un sistema de inspecciones imprevistas, de manera de tener la seguridad que el
registro se lleva al dia y es confiable.
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e ].6. Para efectos de determinar la huella de carbono, el cuaderno debe registrar toda la
informacion que las planillas de célculo requieren; basicamente, estas son:

o Especie en evaluacion, con detalle del cultivar, superficie, afio de plantacion, rendimiento y
productividad por cuartel o huerto.
o Aplicacion de productos fitosanitarios:
= nombre comercial e ingrediente activo de todo producto aplicado, tal como aparecen en el
panel central de la etiqueta del producto; ademas, incorporar la formulacién y
concentracion,
= en caso de aplicar mezclas de productos, se debe detallar todos los productos utilizados,
= dosis utilizada, (en g, cc 0 kg) /100 1 o como dosis /ha y el mojamiento real (litros por ha),
= equipo o equipos utilizados. Si en el predio existen varios equipos similares, se debe
indicar también el nimero o nombre de identificacion del equipo,
= tractor utilizado y rendimiento en litros de combustible/ha,
= nombre de todas las personas que participaron en la dosificaciéon y en cada aplicacion de
productos o sus mezclas. Nota: las aplicaciones deben ser efectuadas solamente por
personal autorizado y que haya recibido capacitacion especifica en estas materias,
= nombre de quién hizo la recomendacion técnica y la calificacion con que cuenta.
o Aplicacion de fertilizantes:
o todas las aplicaciones de fertilizantes minerales y/u organicos deben ser registradas,
incluyendo el registro de las regulaciones de los equipos de aplicacion,
o En el caso de aplicaciones de fertilizantes organicos:
= se debe registrar la informacion referente a fecha, especie, tipo de producto, estado de
maduracion, contenido de nutrientes, peso y volumen aplicados por hectarea y la
forma de aplicacion,
= especificar origen del producto, distancia, traslado y gasto de combustible por
tonelada,
= consignar fuente y proceso a que fue sometido antes de su aplicacion.
o En cada aplicacion, los registros deben estar firmados por el aplicador y por la persona
que recomendo la aplicacion.

Maquinaria del predio:

e J.1. Toda maquinaria que se utilice en el predio debe ser revisada en forma periddica para
asegurar el buen estado de sus piezas y mecanismos. Se debe registrar nombre y calificacion de
quien hizo la revision.

e J2. Todos los equipos del predio deben estar identificados con un niimero, letra o c6digo; en los
registros, se debe establecer la identificacion y estado de la maquinaria de aplicacion.

e J3. Se debe registrar todas las actividades que impliquen uso de maquinarias o vehiculos,
indicando el gasto de combustible por kildmetros, por hora y por hectarea.

e J.4. Se debe registrar todos los movimientos de vehiculos utilizados, para la compra o traslados de
suministros desde el punto de venta al predio y viceversa. Al igual que el traslado de las cosechas
desde el predio al lugar de packing o procesamiento.

e J5. Se debe registrar el rendimiento de cada tractor o equipo, en las distintas actividades que
implique el manejo de la especie frutal en cuestion, en litros de gasolina o petréleo/unidad de
superficie.

e J.6. En referencia a la mantencion y calibracion de la maquinaria:

103


Marcela Gonzalez E
Rectángulo


K. Riego:

Todo equipo y maquinaria debe ser mantenido y calibrado debida y regularmente, ya que su
eficiencia determina directamente el gasto de combustible y energia empleado en cada
operacion.

Calibrar al menos una vez cada temporada los equipos, especialmente aquellos de aplicacion
de plaguicidas; las calibraciones deben ser registradas considerando en especial los
siguientes puntos:

o Individualizar cada equipo segun su identificacion.

o Se debe registrar la fecha de calibracién. La fecha de la ultima calibracion debe
corresponder a la actual temporada agricola.

o Deben estar anotados o registrados en algun informe adicional los célculos efectuados
para determinar los gastos por boquilla y /o la distribucion del mojamiento (esquema de
distribucion). Estos informes también deben incorporar la velocidad de aplicacion, la
marcha del tractor y la presidn a la cual fue calibrado el equipo.

o La calibracién de los equipos debe ser efectuada por personal capacitado. El nombre de la
persona y su calificacion debe quedar registrados.

e K.1. Cada riego debe quedar registrado en el cuaderno de campo, cumpliendo con los siguientes
aspectos:

a.

b.
c.

El riego debe estar registrado para cada cuartel o unidad de superficie por especie y variedad
frutal.

Debe identificarse el sistema de riego utilizado en cada ocasion.

Deben anotarse la fecha y duracion de todos los riegos efectuados.

En caso de riego tecnificado debe registrarse la reposicion, expresado en mm de carga de
agua.

En el caso de fertirrigacion deben registrarse, ademas, las preparaciones efectuadas para cada
dosificacion.

Debe indicarse el gasto energético por riego, en el caso de riego tecnificado, por unidad de
superficie y especie/variedad frutal

8.3.  Buenas practicas agricolas para packing de campo

El packing de campo se define como una estructura de uso temporal, de construccion ligera, para el
embalaje de fruta en procesos manuales y luego del proceso se puede utilizar para otro uso.

A. Condiciones Generales del Packing:

e A.l. Se debe elaborar un programa o plan de limpieza e higiene. Debe incluir el lavado y
sanitizacion de las superficies de trabajo, herramientas y equipos. La infraestructura e
instalaciones sanitarias del packing deben mantenerse limpias y sanitizadas.

e A.2. Este programa debe estar elaborado en un documento, que debe incluir:

a.
b.
c.

La planificacion de las tareas de higiene.

Frecuencias de lavado e higiene para cada elemento o superficie.

Meétodos y formas de efectuar las labores: quién lo ejecuta, productos, materiales, dosis,
procedimiento y frecuencia, supervision y acciones correctivas.

Planillas de registros.
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e. Uso de combustible para el traslado de insumos, asi como de los equipos de limpieza

f. Debe asignarse el gasto energético del packing, asi como del combustible empleado en la
compra y traslado de insumos para limpieza del packing y de los bins, por especie y variedad
frutal, de acuerdo a volimenes procesados y tiempo de uso del packing.

g. Los desechos se deben eliminar tantas veces como sea necesario para no sobre pasar la
capacidad de los contenedores, a través del sistema de recoleccion de basuras que posea el
predio. Esto debe quedar registrado, estimdndose el numero de viajes, los volimenes
eliminados, asi como el combustible empleado por los camiones para la disposicién en los
vertederos o sitios de tratamiento correspondientes. Debe asignarse la alicuota
correspondiente a cada especie frutal del predio, de acuerdo a los volimenes procesados en el
packing.

B. Tratamientos de postcosecha (si en el packing no se utilizan productos fitosanitarios o aditivos de
postcosecha, ya sea fungicidas, ceras u otros, las siguientes materias de este punto no son aplicables):

e B.1.Productos utilizados:

a. Se debe mantener un listado de productos de post cosecha que se utilicen en el packing.

b. En é€l, se debe indicar el nombre del producto (nombre comercial y principio activo), en qué
especie se utiliza y con qué objetivo y las dosis empleadas.

c. Se debe registrar la cantidad de productos utilizados, asi como el gasto energético de su
aplicacion.

d. Se debe registrar el consumo de combustible empleado en la adquisicién y transporte al
predio de estos productos.

e B.2.En el caso de aplicacion de anhidrido sulfuroso (SO,) en packings:

a. Las camaras de gasificacion deben estar identificadas por un nimero o letra y, en todos los
registros, se debe anotar dicha identificaciéon como referencia.

b. En el caso de las pistolas de dosificacion, se puede utilizar el namero de serie de la pistola o
un numero asignado por el packing. Estos numeros deben estar pintados o marcados en
forma indeleble tanto en las camaras como en las pistolas.

c. Se debe registrar la cantidad de SO, empleado por ton de producto asi como el gasto de
combustible en la adquisicion y traslado al predio de este insumo.

C. Transporte de producto fresco:
e (C.1. Uso de combustibles:

a. Se debe registrar todos los viajes con producto terminados, indicando el lugar de destino,
distancia desde el predio, la carga transportada, las toneladas y el rendimiento del vehiculo,
expresado en km/litro.

b. De la misma manera, debera registrarse los transportes desde el predio al packing y de éste

a frigorifico.

D. Control de vectores y plagas:
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e D.1. Debera existir un programa del control de vectores y plagas en el recinto del packing, el que
deber incluir, al menos, los siguientes puntos en documentos disponibles para su revision:

a. Un listado del o los productos y dosis usadas en el control de roedores; en el interior del
packing y sectores donde se almacene el o los productos, ya sea fresco o embalado, se debe
utilizar sélo trampas para capturar animales vivos.

b. Debe nombrarse un responsable del programa de control de roedores e insectos, quien
debera supervisar el cumplimiento de los puntos establecidos en el programa.

c. Cuando se utilice el servicio de terceros, la empresa que suministre el servicio debe contar
con autorizacién vigente y su trabajo debe ser supervisado por el responsable del programa.

d. Debe registrarse el gasto de combustible en que se incurra para la adquisicion y traslado de
los plaguicidas al predio. Del mismo modo, si el trabajo lo ejecuta un tercero, debera
estimarse el gasto de combustible en que incurra dicha empresa para trasladarse al predio
para la ejecucion del trabajo.

e. Debera registrarse los equipos empleados para la aplicacion de los plaguicidas, asi como el
gasto de combustible en que se incurra para su aplicacion.

f. Debera asignarse estos gastos de combustibles en forma proporcional a cada
especie/variedad frutal que se procese en el predio.

E. Registros:

e E.1. La base del éxito de la aplicacion de las normas de BPA, es una adecuada toma de datos
y confeccion de registros. Estos son fundamentales para alcanzar la trazabilidad de las
condiciones del packing en todo momento.

e [E2. Cuadernos de Registros de Packing. En el packing debe existir un cuaderno de registro,
que es un documento o archivo que contiene toda la informacién que permita hacer una
trazabilidad de los productos que entran y salen del packing, de las acciones relacionadas con
la higiene y limpieza de éste y de todo el gasto energético y de combustible usados en dichas
operaciones, debidamente prorroteados entre los productos fruticolas que procese el packing.

8.4.  Buenas practicas agricolas en la producciéon animal
A. Generales.

= A.l. Registro. Se deberan llevar registro actualizados de todo el manejo en el predio con la
finalidad de tener la informacion necesaria para calcular la huella de carbono, analizar la
informacion y definir y priorizar donde deben ser focalizados los esfuerzos para mejorar la
eficiencia del predio y con ello reducir la huella de carbono.

= A.2. Autoevaluacion. Se debe realizar, al menos una vez al afio, una autoevaluacion del grado de
avance de las BPA y determinar la huella del carbono. Dado que la medicidon de la huella de
carbono depende del protocolo empleado en su determinacion, es importante que el productor se
asesore, en cuanto a los criterios y metodologias a utilizar en su autoevaluacion. El uso de
diferentes metodologias para medir la huella de carbono de un mismo producto, puede definir
huellas de carbono que difieren sustancialmente en su magnitud.

= AJ3. Compras y adquisiciones. Se debe considerar en la compra de insumos su huella de
carbono, prefiriendo los que tengan los valores mas bajos y que sean econdmicamente viables. Es
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necesario que el productor registre las distancias y medio de transporte empleado para el traslado
de los insumos entre distribuidor y productor.

. Manejo del suelo:

e B.l. Se recomienda producir mapas de las distintos unidades del predio, tomando en cuenta los
tipos de suelo, con el propdsito de elaborar planes de rotacion, programas de cultivo y de
preparacion de suelo, prefiriendo la aplicaciéon de labranza minima o siembra directa, de acuerdo a
las caracteristicas fisicas y quimicas particulares de cada tipo de suelo.

e B.2. En los sistemas extensivos de Magallanes, se debe optimizar la carga animal predial, para
ello es necesario estudios de pastizales que determinen carga animal en lo posible a nivel de
potreros con el fin de frenar procesos de degradacidon y mejorar los indices productivos.

e B.3. De acuerdo a los mapas generados, planificar la produccion predial seleccionando lospotreros
(o sitios) a utilizar desde un punto de vista técnico, econémico y ambiental.

e B4. En general, se debe preferir técnicas de cultivo que minimicen la erosién del suelo como la
regeneracion de praderas con cero labranza o labranza minima.

e B.5. Evitar el anegamiento de suelos, para lo cual deberan mantenerse en buenas condiciones los
sistemas de drenaje prediales y extra prediales.

. Manejo animal y de alimentaciéon:

e C.1. Seleccionar el tipo de animal (e.g. genética) de acuerdo al sistema productivo y area

edafoclimatica, con ello se maximizara el potencial productivo y mejorara la eficiencia de

produccién de leche y/o carne.

C.2. Seleccionar en el rebaiio los animales mas productivos.

C.3. Reducir las mortalidades.

C.4. Aumentar la proporcion de animales en produccion versus animales improductivos.

C.5. Balancear adecuadamente la dieta del animal, considerando los requerimientos nutritivos de

acuerdo al periodo de produccion.

e C.6. En el caso de sistemas pastoriles, suplementar el consumo de pradera dependiendo de la
época del afio con fuentes energéticas para un mejor uso de la proteina.

e (C.7. Cuando sea factible econdmicamente utilizar aditivos para mejorar la eficiencia de
produccién y reducir la metanogénesis a nivel ruminal.

e (.8. Evitar el consumo de alimentos fibrosos de baja digestibilidad.

Manejo de pradera:

e D.1. Maximizar el uso de la pradera haciendo uso de sistemas como el pastoreo rotativo con
adecuadas alturas de ingreso al inicio del pastoreo y residuos al término del pastoreo.

e D.2. Utilizar especies forrajeras de alta eficiencia para su uso en los distintos sistemas productivos
considerando las condiciones edafoclimaticas.

e DJ3. La inclusiéon de leguminosas a los pastizales naturales (especialmente, en Magallanes)
favorece el ciclo del nitrogeno y potencia el rendimiento y calidad nutritiva global del forraje. Por
ejemplo, el enriquecimiento del pastizal con alfalfa ha resultado ser exitoso.

e D.4. Utilizar especias forrajeras de alta digestibilidad.

D.5. Utilizar inhibidores de la nitrificacién en la pradera.

e D.6. Evitar pastorear la pradera con suelos saturados, prefiriendo para el periodo invernal suelos

con buen drenaje.
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Manejo de fertilizantes, enmiendas y residuos animales:

E.1. Planificar adecuadamente la fertilizacion y uso de enmiendas a utilizar en cada potrero del
predio, para lo cual deberan realizarse analisis de suelo y determinar requerimientos de los
cultivos y praderas de acuerdo al nivel de produccion esperado. Se debera considerar ademas el
aporte nutricional de fecas y orina durante el pastoreo y de residuos animales (e.g. purines,
estiércol y guano), reduciendo con ello la compra de fertilizantes inorganicos.

E.2. Realizar balance de nutrientes prediales con la finalidad de detectar posibles excesos y
deficiencias en la fertilizacion.

E.3. Seleccionar adecuadamente la fuente de fertilizante y enmienda a utilizar, prefiriendo
aquellos con menor huella de carbono.

E.4. En lo posible, usar fuentes de liberacion lenta de nitrogeno o con inhibidores de la
nitrificacién.

E.5. Los equipos de aplicacion de fertilizantes deben estar en buenas condiciones y debidamente
calibrados, para mejorar la eficiencia en el uso de los fertilizantes y racionalizar el uso energético
de su aplicacion.

E.6. Para el reciclaje en el predio de los residuos animales se deberan caracterizar
nutricionalmente a través de analisis de laboratorio, de terreno o uso de tablas con estandares de
sus concentraciones.

E.7. Evitar el uso de purines con alto contenido de humedad, ya que implica un mayor uso de
energia y costos por su manejo.

E.8. Aplicar fertilizantes, enmiendas y residuos animales en €pocas adecuadas cuando existe el
mayor crecimiento vegetal y por ende los mayores requerimientos de nutrientes, evitando con
ellos las pérdidas hacia el ambiente.

Manejo de productos plaguicidas:

F.1. Planificar el uso de plaguicidas, haciendo su uso sdlo si fuera necesario de acuerdo por
ejemplo con muestreo de plagas, evitando aplicaciones preventivas.

F.2. Usar racionalmente los plaguicidas, de acuerdo a un programa basado en el concepto de
manejo integrado de plagas y enfermedades (MIPE).

F.3. Seleccionar el producto considerando aquellos que tengan asociados la menor huella de
carbono.

F.4. Los envases vacios deben someterse a triple lavado, inutilizarse y reciclarse, evitando
quemarse o enterrarse en el predio.

. Capacitacion del personal:

G.1. Las BPA requieren que cada productor prepare un calendario anual de los cursos que tiene
planificado efectuar e indicar qué personas seran capacitadas y sobre qué. Se sugiere:

a. seguridad e higiene: para todo el personal, permanente y temporal, del predio,

b. cuadernos de campo y mantencion de registros: para el personal responsable de estas
labores,

c. calibracion de equipos de aplicacion de productos fitosanitarios: para el personal encargado
de esta labor,
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d. Aplicaciéon de productos fitosanitarios (manipulacion, almacenamiento y dosificacion): para
el personal encargado de estas labores,
e. Mantencion de equipos y maquinaria.

H Maquinaria del predio:

H1. Toda maquinaria que se utilice en aplicaciones y laboreo del suelo, de cualquier tipo, debe ser
revisada en forma periddica para asegurar el buen estado de sus piezas y mecanismos. Se debe
registrar nombre y calificacion de quien hizo la revision.

H.2. Todos los equipos del predio deben ser identificados mediante un nimero, letra o cddigo; en
los registros, se debe establecer la identificacion y estado de la maquinaria de aplicacion.

H.3. Se debe registrar todas las actividades que impliquen uso de maquinarias o vehiculos,
indicando el gasto de combustible por kildmetros, por hora y por hectarea.

H.4. Del mismo modo, se debe registrar todos los movimientos de vehiculos utilizados para la
compra o traslados de suministros desde el punto de venta al predio y viceversa. Al igual que el
traslado de las cosechas desde el predio al lugar de procesamiento.

H.5. Se debe registrar el rendimiento de cada tractor o equipo, en las distintas actividades, en
litros de gasolina o petréleo/unidad de superficie.

I. Riego:

I.1. Utilizar las mejores técnicas de riego disponible y que tengan la huella de carbono mas baja.
1.2. Considerar requerimientos de riego basado en requerimientos de la pradera y/o cultivo y

condiciones edafoclimaticas.

J. Transporte del producto:

J.1. Coordinar adecuadamente el transporte del producto desde el predio al lugar de
procesamiento, planifican las rutas disponibles y maximizando la carga utilizada versus su
potencial.

J.2. Utilizar transportes que maximicen la eficiencia, Kg de producto transportado por consumo
de combustible.

J.3. Se debe registrar todos los viajes con producto terminados, indicando el lugar de destino,
distancia desde el predio, la carga transportada, las toneladas y el rendimiento del vehiculo,
expresado en km/litro.

e J.4. Se deben evitar los dafios y lesiones en los animales en el proceso de transporte, a través de un

correcto manejo, y de una buena infraestructura del medio de transporte. Las mermas pueden
afectar el rendimiento carnicero de los animales (pensando en la industria exportadora ovina por
ejemplo) y en consecuencia se afecta negativamente la eficiencia en la produccién de carne.

K. Control de vectores y plagas:

K.1. Debera existir un programa del control de vectores y plagas en el predio que considere:

a. listado del o los productos y dosis usadas

b. mapa de ubicacién de cebos

c. sectores donde se almacene el o los productos, ya sea fresco o embalado, se debe utilizar
solo trampas para capturar animales vivos.
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nombrar un responsable del programa de control de roedores e insectos, quien debera
supervisar el cumplimiento de los puntos establecidos en el programa.

Cuando se utilice el servicio de terceros, la empresa que suministre el servicio debe contar
con autorizacion vigente y su trabajo debe ser supervisado por el responsable del programa.
Debe registrarse el gasto de combustible en que se incurra para la adquisicion y traslado de
los plaguicidas al predio. Del mismo modo, si el trabajo lo ejecuta un tercero, debera
estimarse el gasto de combustible en que incurra dicha empresa para trasladarse al predio
para la ejecucion del trabajo.

Debera registrarse los equipos empleados para la aplicacion de los plaguicidas, asi como el
gasto de combustible en que se incurra para su aplicacion.

Debera asignarse estos gastos de combustibles en forma proporcional a cada sistema
productivo que se desarrolle en el predio.
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9. CONCLUSIONES

La ejecucion del Estudio FIA Est-2009-270 “Huella de Carbono en Productos Agropecuarios de
Exportacion de Chile”, permiti6 llegar a las consideraciones finales o conclusiones, que se detalla.

9.1. En lo metodologico

e Para el estudio que se informa, se decidié usar la metodologia descrita por el BSI, en su norma
conocida como PAS-2050, en la version mas moderna y que proviene del afio 2008; ello por
cuanto:

= es el unico método hoy disponible que esta directamente orientado a la huella de
carbono de bienes y servicios,

= fue el método empleado por la empresa Carbon Trust, para elaborar el procedimiento
metodoldgico a ser empleado por la cadena de supermercados TESCO,

= fue empleado como base para el desarrollo de estudios en Nueva Zelanda, cuyo
objetivo fue comparar las huellas de carbono de algunos de sus productos exportados al
Reino Unido con sus similares britanicos y de otras partes de la Unién Europea, y

= fue utilizado en el pais, para un estudio nacional sobre dos cultivares de manzana.

e Debe dejarse en claro que la tinica posibilidad para alcanzar resultados comparables de dos
estudios diferentes, en cuanto a valores de huella de carbono para un bien producido por un
agricultor desde una misma unidad productiva, es que en ambos estudios apliquen exactamente
la misma metodologia, lo que significa definir ciclos de vida unicos y aplicar limites de
cuantificacion y factores de emision iguales.

e No es licito efectuar generalizaciones tan amplias como pretender contar con un valor de huella
de carbono que represente a un bien (duraznos o peras, por ejemplo) que sea producido en el
pais, sino que ella es esencialmente sitio-especifica.

e La huella de carbono de todo producto dependera de la distancia a que deba ser transportado y
de las circunstancias del sitio de produccion, del procesamiento de post-cosecha y del
transporte; en consecuencia, es dable esperar que el producto de un mismo sitio tenga valores
distintos anualmente y/o por cambios enlos lugares de envio.

e Los factores de emision representan un tema de extrema importancia en la necesidad de
armonizar diferentes desarrollos metodoldgicos ya que pueden conducir a sobre- o sub-estimar
artificialmente la huella de carbono de los productos; por ello, es conveniente contar, ademas de
una metodologia unica, con una base de factores de emision de manera que todos los calculos
apliquen, si no los mismos valores, al menos los mismos criterios basicos.

9.2. En los resultados
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Algunos de los encuestados no contaban con registros de los movimientos anuales, de forma los
datos aportados podrian adolecer de falta de precision; ello significa que hay que ser cautos al
analizar los valores de huella de carbono alcanzados y no otorgarles validez absoluta.

La contribucidn del transporte, en los valores de huella de carbono alcanzados es menor vy, al
parecer por los resultados alcanzados, no puede llegarse a la conclusion simplista de que un
producto tiene necesariamente un valor de huella de carbono correlacionada a la distancia
transportada.

Especialmente relevante fue el hecho que el aporte absoluto del transporte intercontinental
maritimo haya hecho aportes absolutos menores, en algunos casos, a los del transporte nacional,
considerado en su totalidad efectuado por carretera, no obstante las diferencias en distancias
recorridas.

Ello deja de tener validez cuando el transporte internacional es evaluado por la via aérea; en
este caso, la huella de carbono se ve substancialmente incrementada y esta fase del transporte
pasa a ser la fase mas contribuyente; por tanto, debe evaluarse la factibilidad técnica de evitar
los envios por via aérea.

En términos absolutos, los valores de huella de carbono mas altos estin asociados a los
productos de origen animal, lo que es un claro reflejo del mayor consumo de energia que se
requiere para sintetizar una misma cantidad de materia animal, si se le compara con la misma
cantidad de materia vegetal.

En el otro extremo, las paltas en laderas fueron las que presentaron los menores valores de
huella de carbono, incluso en algunos casos con valores favorables a la captura de carbono
atmosférico, lo que es consecuencia del cambio de uso practicado en esos sitios, después de la
fecha limite considerada por la PAS-2050:2008.

Bajo las circunstancias del interior de la Regién de Valparaiso, con vegetacion nativa en
posicion de laderas dominantemente xerofita y, muy especialmente, degradada por un ramoneo
animal y extraccion de lefia por muchos afios, es evidente que el cambio de uso a huertos de
paltos sera favorable a la acumulacion de biomasa vegetal, lo que se traduce en un balance neto
favorable a la captura de carbono atmosférico.

Sin embargo, este cambio de uso debe mirarse también desde una perspectiva mas amplia ya
que no solo el balance de carbono serd tomado en cuenta sino que también los posible valores
ambientales perdidos; por ello, cada productor que esté en esta condicién deberia contar con
informacion verificable de que no hubo pérdida ambiental por el proceso de cambio de uso.

En términos generales, aunque con variaciones entre los productores encuestados, la estructura
de la huella de carbono fue producto-especifica y permitié6 agrupar los productos en los
siguientes tres grupos:

= grupo 1: huella de carbono dominada por emisiones de origen animal: carnes ovinas
magallanicas y quesos Gauda,

= grupo 2: huella de carbono dominada por emisiones en produccién de campo: semillas
de maiz y paltas, y

=  grupo 3: huella de carbono dominada por emisiones de las fases de post-cosecha:
ciruelas, manzanas, uva de mesa, berries y vinos tintos.
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9.3.

9.4.

En la mitigacion

Las diferencias, tanto en los valores absolutos como en la estructura de la huella de carbono,
estan sefialado la imposibilidad de que el pais genere una estrategia de reduccioén de huella de
carbono estandar y aplicable a todos los productos de origen agropecuario; por el contrario, la
estrategia de mitigacion debe ser producto-especifica.

No obstante lo anterior, puede plantearse desde ya que, cualquiera sea el producto en
consideracion y su ubicacion dentro del territorio nacional, la estrategia mitigadora debe
obligatoriamente y siempre iniciarse por conseguir aumentos de productividad ya que es la
variable que mas condiciona —en forma inversa- el valor final de la huella de carbono.

De la misma manera, hay un ambito —con alto impacto en el valor de la huella de carbono- que
no implica costos adicionales y que, por tanto, debe estar siempre considerada en toda estrategia
mitigadora: se trata principalmente de la gestion de compra de suministros, que debe incorporar
la huella de carbono de cada alternativa, de manera de poder decidir sobre qué comprar, con la
meta de reducir las emisiones involucradas; asimismo, debe incorporarse el transporte y la
reduccion de los tiempos de refrigeracion, por medio de decisiones sobre gestion de flota y
armonizacion en el avance del producto por su ciclo de vida.

En el caso de los productos de origen animal, las reducciones costo/efectivas estaran asociadas
a conseguir aumentos en la productividad animal, esto es, conseguir que cada unidad de
producto quede asociada a una menor carga de gases invernadero emitida; esta estrategia
deberia iniciarse con aspectos de manejo de praderas, para seguir con aspectos de la dieta
animal, para terminar con aspectos de genética animal.

En el caso de los productos vegetales del grupo 2, la principal estrategia de mitigacion deberia
estar centrada en la formulacidon de cddigos de buenas practicas agricolas, que tengan como
objetivos, hacer un uso mas eficiente de la energia y de los agroquimicos, en general, y una
disposicion de residuos que minimice la emision de gases invernadero.

En el caso de los productos vegetales del grupo 3, la estrategia de mitigacion debera orientarse,
en el caso de las frutas mayores (ciruelas, manzanas, uva de mesa) a reducir las emisiones
involucradas del ciclo de vida pero con énfasis en el packing, en tanto que, para los berries, la
estrategia deberia orientarse a reducir las emisiones directas de los insumos, con énfasis en el
packing, y para los vinos, a reducir las emisiones directas e involucradas de los insumos y
fuentes de energia.

En la participacion

Evidentemente, el mayor peso de la reduccion de la huella de carbono debe recaer en los actores
privados, esto es productores agricolas, exportadores y transportistas, empezando por mejorar la
planificacion y programacion de sus sistemas, de manera que los cambios conduzcan a:

= reducir las emisiones involucradas, o sea adquiridas junto con los combustibles y,
especialmente, los insumos,

= reducir las distancias recorridas,

= reducir la emisién de gases invernadero por kilémetro transportado (conduccién mas
eficiente),
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= reducir los tiempos de refrigeracion, armonizando mejor el avance por el ciclo de vida.

En una segunda fase, los privados deberian abocarse a mejorar la gestion de los sistemas
productivos y de post-cosecha, mediante:

= una formulacion e implementacion de codigos de buenas précticas agricolas y laborales
(a nivel de packings y otras unidades de post-cosecha),

= implementacién de programas de eficiencia energética o de menor dependencia de
energia fosil, y

= disefio e implementacion de sistemas de disposicion inocua de los residuos generados,
tanto de los biodegradables como de los organicos sintéticos.

En algunos ambitos de esta segunda fase, como por ejemplo, el disefio e implementacién de
biodigestores o de unidades generadores de electricidad limpia, los actores privados podrian
requerir el apoyo del Estado, para lo cual se propone que este adecue los instrumentos de apoyo
financiero hoy dia existentes al tema de la mitigacion de la huella de carbono (el que podria
estar vinculado a compromisos de pais para reducir emisiones de gases de efecto invernadero).

De forma que los actores nacionales estén en condiciones de calcular sus huellas de carbono y
el impacto de sus estrategias mitigadoras, el estado deberia asumir un rol pro-activo tanto en
una entrega permanente de informacion actualizada como en temas normativos y en el ambito
de la inversion.

La entrega de informacién puede ser muy variada pero, en lo primordial, debe cubrir temas de
metodologia (procedimientos y factores de emision), que ocurre en los principales mercados, e
informacién variada (instrumentos de fomento, codigos de buenas practicas, acuerdos de
produccién limpia, otras).

En lo normativo, lo principal seria que el Estado regule la rotulacion obligatoria de los
suministros (combustibles, insumos) con la huella de carbono, regulando tanto los aspectos
metodolégicos de como levantar la huella de carbono como operacionales, en cuanto a qué
informacion y como debe ser incorporada al rétulo.

En el ambito de la inversion, el Estado debe invertir en varios temas, a saber:

= decarbonizar la matriz energética nacional, de manera que el necesario consumo de
electricidad no sea castigado adicionalmente con un factor de emisi6on mas alto que en
varios de los paises competidores,

= mejorar la red vial de manera que el transporte de los productos sea més eficiente,

= recrear el transporte ferroviario hasta puertos, en el bien entendido que este medio de
transporte es varias veces mas eficiente que el de carreteras, y

= generar el conocimiento técnico-cientifico de base (factores de emisién pais-
especificos) que permita medir huellas de carbono realistas y dimensionar el impacto de
estrategias de mitigacion que se basan en cambios tecnoldgicos de los sistemas.
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ANEXO |
Analisis Comparativo entre alcance y factores de emision
de los estudios FDF y FIA

Informe técnico emitido por
Rodrigo Valenzuela y Juan Pablo Astaburuaga
DEUMAN Ltda.

El presente documento efectiia un andlisis comparativo entre el estudio desarrollado por FDF,
mandatado por ASOEX A.G. y Prochile (en adelante, estudio FDF), y el estudio FIA, co-ejecutado
por INIA y DEUMAN Ltda. (en adelante, estudio FIA), en cuanto a las variables consideradas y los
criterios metodoldgicos.

Es importante mencionar que el objetivo del estudio FDF fue desarrollar un estudio espejo de los
ejecutados en Nueva Zelandia, (Benchmarking) referente a la huella de carbono de algunos de sus
productos exportados al Reino Unido, utilizando la misma metodologia de esos estudios, y que se
encuentran en la publicacién “Food Miles — Comparative Energy/Emissions Performance of New
Zealand'’s Agriculture Industry” (2006), desarrollado por la Universidad de Lincoln.

Por su parte, el estudio FIA buscaba desarrollar una metodologia para nuestro pais para los
distintos productos agropecuarios definidos, utilizando los lineamientos definidos por la PAS
2050:2008. Por lo anterior, se debe tener en cuenta fuertemente que los objetivos de ambos
estudios son diferentes.

1. Variables consideradas

El estudio FDF considerd la huella de carbono de la producciéon de manzanas, incluyendo las
mismas variables consideradas por el estudio neozelandés arriba mencionado, utilizando la Norma
PAS 2050, en su version original. Por su parte, el estudio FIA se rigio por la PAS-2050:2008, la que

difiere en alguna medida de la versidn original y que, por tanto, conduce a resultados diferentes.

Las variables consideradas en cada estudio son las siguientes:
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a. Fuentes de emision en Fase de Produccion de Campo

Variable Fuentes de emision Fuentes de emision
estudio FIA estudio FDF
Quema de combustibles fdsiles en equipos maviles | Si (considera la quema Si (Considerado la energia
y fijos de todos los involucrada y quema de
combustibles fosiles diesel)
utilizados)
Consumo eléctrico Si Si
Aplicacidn de fertilizantes nitrogenados Si No considera las emisiones
de N,O por fertilizacion
(Considera la energia
involucrada en su
manufactura.)
Aplicacion de Urea Si No
Produccién y transporte de combustibles fosiles Si Si
Manufactura de fertilizantes Si Si
Manufactura de Urea Si No
Manufactura plaguicidas Si Si
Manufactura Plasticos Si Si
Residuos organicos incorporados al suelo Si No
Residuos organicos sobre el suelo Si No
Descomposicion de residuos en relleno Si No
Traslado de combustible, insumos y residuos a Si No
predio
Traslado de fertilizante a predio Si No
Traslado de plaguicidas desde lugar de compra Si No
Traslado de residuos Si No
Traslado de fertilizante internacionales Si Si
Traslado internacional de plaguicidas Si Si
C contenido en Plasticos Si Si
Traslado del producto a Packing Si Si
Bienes de capital:
Bodega General No Si
Bodega pesticidas No Si
Caseta RIEGO No Si
MAQUINARIA (kg /ha) No Si
Tractor 50 HP No Si
Pulverizador No Si
Rastra No Si
Cortadora rotativa No Si
Carro cosechero No Si
Tractoelevador No Si
Carro arrastre No Si
Vehiculos livianos No Si
Riego (kg/ha) No Si
Tuberia Matriz PVC 65 mm Si Si
Tubeia Submatriz PVC de 55 mm Si Si
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b. Fuentes de emision en Fase de Packing

El estudio FDF, al igual que el de Nueva Zelanda, no incluyé el packing. Para el estudio FIA, se
considero esta fase, con las siguientes fuentes de emision:

Fuentes de emision estudio FIA

Quema de combustibles fésiles en equipos moviles y fijos

Consumo eléctrico

Recarga de gases refrigerantes

Produccidn y traslado de combustibles fdsiles

Manufactura de pallets

Manufactura de papeles y cartones

Descomposicion de residuos en relleno

Combustible por traslado de combustible, insumos y
residuos

Traslado de insumos internacionales

C contenido en plasticos (PVC, otros)

C contenido en papeles y cartones

c. Fuentes de emision transporte de producto terminado

Fuentes de emision Fuentes de emision
estudio FIA estudio FDF
Transporte de campo a packing Si Si
Transporte de packing a puerto Si Si
Transporte de puerto a puerto Si Si

Como se puede ver, el estudio FIA involucra mayores fuentes de emisién pero no considera la
manufactura de los bienes de capital (exclusion explicitada por la PAS-2050:2008), que, en cambio,
si es considerada por el Estudio de la Universidad de Lincoln de Nueva Zelanda vy,

consecuentemente, en

el estudio FDF.

Por otra parte, el estudio FDF descartd las emisiones directas por aplicacion de fertilizantes (las
cuales tampoco son consideradas en el estudio de la Universidad de Lincoln) ni las fugas de gases

refrigerantes.

2. Variables comunes

Ambos estudios coinciden en las siguientes fuentes de emision:

1. quema de diesel en equipos mdviles y fijos,
2. consumo eléctrico,

3. elaboracion de

diesel,
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manufactura de agroquimicos

transporte del producto cosechado desde campo a packing,

uso de plastico (riego)

transporte de packing a puerto, y

transporte del producto embalado desde puerto de origen a puerto de destino.

o0 N o

3. Factores de emision
a. Quema de diesel

Dentro de la quema de combustible se producen diferencias en las metodologias de calculo. Esto
es debido a que el estudio FDF considera que dentro del 43,6 MJ por litro esta contenido el valor
de quema de combustible, procesamiento, refineria y transporte (siguiendo la metodologia de
Wells, 2001). Dicho alcance se puede observar en la siguiente tabla™:

FDF Diesel (MJ/1)
Contenido energético 35,4
Produccion 1,9
Transporte en barco 4,3
Refinamiento y distribucion 2
Total 43,6

Segun la tabla anterior, el estudio FDF define que para la quema de diesel corresponden 34,4 MJ/I.
Luego de esto, considera que se emiten 0,0741 kg CO,/MJ.

Dentro del estudio FIA, se considera un valor de 35,4 MJ/I al igual que el estudio FDF, siguiendo los
lineamientos de IPCC (2006)> Es importante aclarar que el estudio FIA, ademds de considerar las
emisiones de CO,, es decir de 0,0741 kg CO,/MJ, incorpora las emisiones por N,O y CH,, que
asumen un valor de 0,0000039 kg N,O y 0,0000039 kg CH,, ambos por MJ.

b. Consumo eléctrico

Para el consumo eléctrico, el estudio FIA define un valor de 0,45 kg de CO,/kWh, diferencidandose
del factor utilizado por FDF, correspondiente a 0,548 kg de CO2/kWh. Para identificar las razones
de la diferencia de ambos factores, se ha enviado una solicitud a los consultores que desarrollaron
el estudio FDF, para aclarar lo que estd detrds del cdlculo; en principio, se estima que fue
considerado el FEred aplicable a los proyectos MDL considerando todos sus parametros.

”

' Fuente: Food Miles — Comparative Energy/Emissions Performance of New Zealand’s Agriculture Industry
(2006)

% IPCC. 2006. 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories. Editores Simon Eggelston,
Leandro Buendia, Kyoko Miwa, Todd Ngara y Kiyoto Tanabe. Publicado por el Institute for Global
Environmental  Strategies  (IGES) para el IPCC. ISBN 4-88788-032-4. Disponible en
http.//www.ipcc.ch/publications_and_data/publications_and_data_reports.htm#4.
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c. Elaboracion combustible

Antes de desarrollar este punto, debemos entender el alcance utilizado por ambos estudios para
definir Elaboracion de combustible. Por parte del estudio FDF, se considera el procesamiento,
refineria y transporte. El traslado del combustible se determina desde 15.000 Km (medio oriente-a
Nueva Zelandia, debido al estudio de referencia).

Como se explicé en el punto 3.a la produccion, refinamiento y el transporte se considera dentro
del factor de 43,6 MJ/I. Si omitimos el valor por la quema de este combustible tenemos un valor
energético de 8,2 MJ/L. luego, al obtener el valor energético se asume que por cada MJ se emitira
0,0741 Kg de CO2. Esto considera que toda la energia utilizada para producir, refinar y transportar
el combustible proviene del diesel, ya que este factor corresponde a las emisiones por la
combustién del mismo.

Por parte del estudio FIA, se considera:

e un poder calorifico de 34,4 MJ/L

e Ladiferencia con el estudio FDF, es que se establecié un factor de emisién por la refinacion del
combustible, el que correspondié a 0,0045 kg de CO, por MJ (IPCC, 2006),

e luego, considerd el transporte desde refineria a puerto, entre puertos y desde puerto a lugar
de compra, bajo los siguientes supuestos:

1. 25 km de distancia entre refineria y puerto,
2. 10.247 km de distancia entre puertos,
3. 116 km de distancia entre el puerto y el lugar de compra

d. Manufactura de fertilizantes

El estudio FDF define las emisiones producto de la manufactura del fertilizante, segin sus
componentes (léase, nutrientes). Eso lo derivan del gasto energético, producto de la elaboraciéon
de cada componente o nutriente, luego segun dicho gasto energético establecen las emisiones por
unidad de energia. Los factores son los siguientes:

Componente 7 Ene'rg'ia' (MJ/kg) Factor de emisién (kg COZ/MJ)
(nutriente)
N 65 ' 0,05
b DR RS N i
K ' I 10 ' 0,06
s 5 ' 0,06
cal 86 ' 072

Fuente: Wells (2001) .

’ Wells, C. (2001), Total Energy Indicators of Agricultural Sustainability: Dairy Farming Case Study,

Wellington: Ministry of Agriculture and Forestry
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Eso hace que, por kg de componente, se generen las siguientes emisiones:

Componente | (kgCOy/kg
nutriente)

B 3,25

P 0,90

K 0,60

S 0,30

Cal 0,432

Para el estudio FIA se utilizd los siguientes factores para cuantificar las emisiones producto la
manufactura de fertilizantes":

Fertilizantes nitfogenados I (ke C02/Kg) ]
Nitrato amonio convencional 2,3130
Nitrétrorarhbnio”modérhd 1,0'000 V
Nltrato amonio, mixto 7 ‘1 6565
Nltrato amonio calcico convencnonal ] ] ' 2; 2456
Nltrato amonio célcico moderno 0, 8323
Nltrato amonio calcnco mixto 1, §390
Fertlhzantes mtrogenados convencional 1,7583
Urea convencxonal 0,9999
Urea moderno 3 0,4200
Urea mlxta 0;75100

, Nltrato amonlo y urea I|qU|dos convenuonal 7 i ' 1,5771
Nltrato amonio y urea liquidos moderno o 0,6400
Urea UAM, mixta = 1,1085
Fertilizantes fosforados Bl
SFS convencnonal 0; 1909
'SFSmoderno v 7 ' A 0, 0204
SFS, mixto ' 0,106
SFT convencional SEE . 0 5156
SFT moderno ] -0 0295
SFr m|xto 0,2430
SF, mixto ' 0,1743
Fosfato mono- amomco convencional 0, 7447
Fosfato mono-amdnico moderno 7 7 -0,0319

. Fosfato mono. amomco mixto : ' 0,3564
Fosfato dl-amonlco convencional o ) 3 ' 0 8744
Fosfato di-aménico moderno 3 VO 1413
Fosfato di. amonlco mlxto ' A i 0 5079
Fosfato mono-aménico y di- amonlco, mlxto MAP+DAP 0 4321

1 : < 2 % e .
Es importante indicar que esta lista contiene todos los productos para los cuales se encontro un factor de
emision por manufactura; por tanto, la lista no estd referida solo a los productos usados en huertos de
manzanas

121



Fertilizantes fosfatados

Fertilizantes botééicas
Cloruro de potasio

Fertilizantes compuestos

NPK
NPK (nitro)

':NPK (nitro) »

NPK (nitro), mixto
NPK (dcido)
NPK (va’cido)

NPK (écido), mixto
NPK (mix)

NPK (mix)

NPK (mix), mixto
NPK génerél, mixto

0,3394
10,3900

1,8442
1,092
04100
0759
0,9704
03200
0,6452
0,3650
0,0900
0,2275
0,5441

Fuente: Publicacién “A Review of Greenhouse Gas Emission Factors for Fertiliser Pfoduﬂction", Junio
2004, escrito por S. Wood (Research and Development Division, State Forests of New South Wales)
y A. Cowie (Cooperative Research Centre for Greenhouse Accounting), IEA Bioenergy Task 38"

e. Transporte del producto

Para el transporte del producto cosechado desde el campo a packing, el factor de emisién usado
por el estudio FIA es superior al utilizado por el estudio FDF. Para FIA, la fuente de informacidn fue
la guia DEFRA® (2009), en tanto que, para el estudio FDF, la fuente de informacién fue la guia

DEFRA (2006).

Factor FIA Factor FDF
Transporte de campo a packing 0,0003187 | Kg CO,/kg-km | 0,0000270 | Kg CO./Kg-km
Transporte de Puerto a Puerto 0,0000070 | Kg CO,/kg-km | 0,0000070 | Kg CO,/Kg-km

4. Conclusiones

En primera instancia, es importante aclarar que el presente informe pretende mostrar las
diferencias entre los factores de emisidn definidos y no analizar los distintos valores de huella de

carbono obtenidos por ambos estudios.

Sin embargo, se debe considerar previamente que los objetivos, alcances y metodologias de
ambos estudios son diferentes, por lo cual esta comparacién es solamente referencial. Asi, luego
de analizados los criterios y factores de emisidon de los correspondientes estudios, se pueden
establecer las siguientes apreciaciones seguin fuente de emision:

a. Combustibles

! Disponible en http://www.ieabioenergy-task38.org/publications/
? Department for Environment, Food and Rural Affairs, Inglaterra
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Dentro de las emisiones estimadas por el consumo de combustibles, el estudio FDF atna en un
factor el gasto energético para la quema, procesamiento, refinacion y transporte. Este factor es de
43,6 MJ/L. Por parte del estudio FIA, se definen dos instancias de calculo: la primera es la quema
del combustible para lo que se utiliza un factor de 35,4 MJ/L; luego el refinado y transporte se
trabajan de manera distinta. La siguiente tabla muestra de manera grafica las diferencias:

FDF Diesel FIA Diesel

Contenido (Litros x 35,4MJ/L) x (0,00741KgCO,/MJ) | (Litros x 35,4MJ/L) x (0,00741KgCO,/MJ)
energético
Produccion (Litros x 1,9MJ/L) x (0,00741KgCO,/MJ) Contenida dentro del factor por
refinamiento

Transporte (Litros x 4,3MJ/L) x (0,00741KgCO,/MJ) (Litros x Km) x 0,000007 KgCO,/llitro.Km
en barco

Refinamiento | (Litros x 2MJ/L) x (0,00741KgCO,/MJ) (Litros x 35,4MJ/L) x (0,00045KgCO,/MJ)
y distribucion

Transporte Variable contenida dentro de (Litros x Km) x 0,0001414 KgCO,/llitro.Km
tierra refinamiento

En términos numeéricos, 1 litro de combustible utilizado equivale a los siguientes valores:

e FDF: 9,33 Kg CO,
e FlA: 9,4 Kg de CO,

La comparacion demuestra que ambos métodos son compatibles.
b. Fertilizantes

Dentro de la manufactura de los fertilizantes nitrogenados, el estudio FDF define un factor de
emisidon por Kg de nitrégeno aplicado, por otro lado, el estudio FIA obtuvo factores especificos
para cada tipo de fertilizantes.

La mayor especificidad de los factores del estudio FIA hace que sean dificilmente comparables los
valores de emision por manufactura de fertilizantes, sin embargo se pueden establecer dos
ejemplos. Si se utiliza 10 Kg de Nitrato de Amonio, y considerando que  este presenta un
contenido de nitrégeno de 33%, tenemos los siguientes valores:

e FDF: 10,72 Kg CO,
e FlA:16,5Kg CO,

Para el caso de la utilizacion de 10 Kg de Urea, donde su contenido de nitrégeno es de 46%,
tenemos lo siguiente:

e FDF: 14, 95 Kg CO,
e FIA: 10 Kg CO,

123



Las diferencias son debido a que FDF define un factor para la elaboracién del nitrégeno, sin hacer
diferencias del tipo de fertilizantes que se esta elaborando. Ello es concordante con lo sefialado
por Saunders, Barber y Taylor (Research Report 285 de la Universidad de Lincoln, pagina 34) que
sefiala “the energy component in fertilizers comes mainly from its manufacture and transport”.

c. Transporte del producto terminado

Dentro de esta variable se tienen dos factores a comparar, uno correspondiente al transporte por
tierra y el otro por barco. Ambos estudios utilizan como fuente de informacién a DEFRA.

El factor utilizado para cuantificar las emisiones por barco es exactamente el mismo, por el
contrario, el factor correspondiente a el traslado por tierra utilizado por FDF es 11 veces menor
que el utilizado por el estudio FIA. Esta diferencia corresponde a que el estudio FDF obtuvo el
factor de las definiciones de “Best Practice for Carbon Offset Providers” elaborado por DEFRA el
2006, en cambio el estudio FIA establece el factor de emisién segin el “2009 Guidelines to DEFRA
/ DECC's GHG Conversion Factors for Company Reporting” proveniente de los estudios DEFRA
durante el 2009. Adicionalmente, el estudio FIA incluye las emisiones del viaje de ida y vuelta del
camién. Sin embargo, el viaje de vuelta posee otras caracteristicas donde el camién puede
transportar otras cargas o ir a otros destinos no relacionados con el producto al cual se esta
aplicando esta duplicacion de emisiones, lo cual no corresponde necesariamente al mismo
producto. En este sentido el estudio FDF aplicé el mismo criterio utilizado en el transporte
maritimo donde se considera solo la emisidn del viaje especifico con la carga a la cual se esta
efectuando la medicion.

d. Consideraciones finales
Luego del analisis de los factores de emision utilizados en los estudios FDF y FIA, se puede concluir
que de las variables coincidentes las diferencias mds importantes se encontraran en la
manufactura de algunos fertilizantes y, por sobre todo, en las emisiones generadas por el

transporte terrestre del producto terminado.

Dentro del consumo eléctrico, es necesario recabar mds informacion para llegar a la construccion
de los distintos factores de emision.
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ANEXO II

FACTORES DE EMISION EMPEADOS EN EL ESTUDIO FIA
2009-0270
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ANEXO Il

FACTORES DE EMISION EMPLEADOS EN EL ESTUDIO FIA 2009-270

|
item Unidad EACIOr g6 Bsicn - Fuente Observaciones
valor | Expresion
Combustibles usados en fuentes moéviles
Petréleo Diesel L 2,6765 kg CO,elunidad PICC (2006)
Bencinas 93-95-97 L 2,2718 kg CO,e/unidad PICC (2006)
Bencinas 170 L 2,2017 kg COzeIun!dad PICC (2006) Factor integra las emisiones de CO,
Gas natural L 1,7357 kg CO,e/unidad PICC (2006) CH4yN,0
Gas licuado (GLP) L 1,6117 kg CO,e/unidad PICC (2006)
Kerosene L 2,5194 kg CO,e/unidad PICC (2006)
Lubricantes L 2,9467 kg CO.e/unidad PICC (2006)
Combustibles usados en fuentes estacionarias
Petroleo Diesel L 2,7318 kg CO,e/unidad PICC (2006)
Bencinas 93-95-97 L 2,4203 kg CO,e/unidad PICC (2006)
Electricidad = KWH 0,4500 kg COzeIun!dad CNE Factor integra las emisiones de CO,
Gas natural, opcion A kg 3,1484 kg CO,e/unidad PICC (2006) CH, yN,0
Gas natural, opcién B L 2,2039 kg CO,e/unidad PICC (2006)
Gas licuado (GLP) L 1,6795 kg CO,e/unidad PICC (2006)
Lubricantes L 2,9467 kg CO,el/unidad PICC (2006)
Lefia kg 0,1502 kg CO,elunidad PICC (2008) | FECtorintegra 'aslf"gs"’"es daCrigy
2
— Extraccion y refinamiento de combustibles
Petréleo Diesel L 0,2556 kg COze/unidad Lewis (1997)
Bencinas 93-95-97 L 0,3137 kg CO,e/unidad Lewis (1997) < o
- Factor integra las emisiones de CO2,
Bencinas 170 L 03137 kg COefunidad Lewis (1997) i ¥ sy
Gas natural, opcion B L 0,1525 kg CO,e/unidad Lewis (1997)
Gas licuado (GLP) kg 0,2336 kg CO,e/unidad Lewis (1997)
Ruta de los combustibles
Transporte bl s refineriay puerto, ke hansport;do—km 0,000141 kg CO,e/unidad DEFRA (2009) |Camién cisterna articulado de tara 6 ton
via terrestre recorrido
Teansposteienire:puerios; via L transportado-km 0,000004 kg COelunidad DEFRA (2009) Barco cistera de gran escala
maritima recorrido
Wendpoie e ey S gs | LAAMENRIN 0,000141 kg CO,e/unidad DEFRA (2009) |Camién cistema articulado de tara 6 ton
expendio, via terrestre recorrido -
Ruta de los insumos
Transporte entre fabrica y puerto, via kg insumo-km recorrido 0,000319 kg CO,elunidad DEFRA (2009) Cami6n de tara 15 ton y capacidad 30
terrestre ton
Transponemeanrg;n[;ueﬂos, via kg insumo-km recorrido|  0,000013 kg CO,e/unidad DEFRA (2009) Bugque contenedor
Transporte entre 'puerto y sitio de kg insumo-km recorrido|  0,000319 kg CO,efunidad DEFRA (2008) Cami6n de tara 15 ton y capacidad 30
expendio, via terrestre ton
Htansporte e"::r::mp“ems' via |, 4 insumo-km recorrido|  0,000601 kg COelunidad DEFRA (2009) Avién tipo jumbo
Transporte entr'e ae’ropuerto y sitio de kg insumo-km recorrido 0,000319 kg CO,elunidad DEFRA (2009) Camién de tara 15 ton y capacidad 30
expendio, via terrestre e fon
Ruta de los productos
Transporte de campo a packing, via kg producto-km 0.000319 kg CO,elunidad DEFRA (2009) Camién no refrigerado de tara 8 ton y
terrestre recorrido ’ 2 capacidad 15 ton
Transporte de packing a unidad de kg producto-km Juni Camién no refrigerado de tara 15 ton y
frio, via terrestre recorrido 0,900313 kg GO ahumidad BDERRR,(2009) capacidad 30 ton
Transporte de unidad de frio a kg producto-km . Camién refrigerado de tara 15 ton y
puerto/aeropuerto, via terrestre recorrido 0000822 ko G BEFRIV(2009) capacidad 30 ton
Transporte en!r.e puertos, via kg produt;to—km 0,000007 kg CO,elunidad FDF Buque camara, capacidad 5.500 ton
maritima recorrido fruta
Transporte;entrs aeropuertos, via kg producto-km 0,000601 kg CO.e/unidad DEFRA (2009) Avidn tipo jumbo
aérea recorrido
Gestion de biomasa y residuos org. >s biodegradabl
kg C oxidado 0,928 kg C-CO,/unidad PICC (1996, 2006)| CO , emitido, solo para cambio de uso
Quema en campo kg C oxidado 0,005 kg C-CH4/unidad PICC (1996, 2006)
N oxidado 0,007 kg N-N,Ofunidad | PICC (1996, 2006)
kg C oxidado 0,928 kg C-CO,/unidad PICC (1996, 2006)| CO , emitido, solo para cambio de uso
Uso como lefia kg C oxidado 0,005 kg C-CHg/unidad PICC (1996, 2006)
N oxidado 0,007 kg N-N,O/unidad PICC (1996, 2006)

=




kg C incorporado 1 kg C-CO,/unidad PICC (1996, 2006) | CO , emitido, solo para cambio de uso
Incorporacion al suelo
kg N oxidado 0,01 kg N-N,Ofunidad PICC (1996, 2006)
Descomposicion sobre suelo kg C oxidado i kg C-COyunidad PICC (1996, 2006)| CO , emitido, solo para cambio de uso
Sintesis de BM kg C sintetizado 1 kg C-CO,/unidad PICC (1996, 2006){ CO , emitido, solo para cambio de uso
Insumos (agroquimicos) generadores de gases invernadero
N aplicado al suelo kg N aplicado 0,01 kg N-N,O/unidad PICC (2006)
N volatilizado como NH, kg N aplicado 0,10 kg N-NHs/unidad PICC (2006)
Cal - caliza kg cal aplicada 0,12 kg C-COyunidad PICC (2006)
Cal - dolomita kg cal aplicada 0,14 kg C-COyunidad PICC (2006)
Urea kg urea aplicada 0,20 kg C-COyunidad PICC (2006)
Manufactura de agroquimicos
Cal caliza, rica en Ca kg cal aplicada 0,7500 kg CO2e/unidad PICC (2006)
Cal dolomita kg cal aplicada 0,8600 kg CO2e/unidad PICC (2006)
Cal, rica en Mg kg cal aplicada 0,7700 kg CO2e/unidad PICC (2006)
Cal hidraulica kg cal aplicada 0,5900 kg CO2e/unidad PICC (2006)
Manufactura de fertilizantes nitrogenados
kg nitrato de amonio 23130 kg COefunidad W°°(‘;:of)°w’e Promedio tecnologia convencional
; 5 £ Wood & Cowie . "
Nitrato amonio kg nitrato de amonio 1,0000 kg CO,e/unidad (2004) Promedio tecnologia moderna
Calculado de
kg nitrato de amonio 1,6565 kg CO,e/unidad Wood % Cowie Promedio tecnologias mixtas
(2004)
kg nitrato de amonio é Wood & Cowie < . .
cAlcics 2,2456 kg CO,e/unidad (2004) Promedio tecnologia convencional
kg nitrato de amonio 4 Wood & Cowie N 5
Nitiato. artionio e4lcico cilcica 0,8323 kg CO,e/unidad (2004) Promedio tecnologia modema
kg nitrato de amonio Saiiada da
9 P 1,5390 kg CO,e/unidad Wood % Cowie Promedio tecnologias mixtas
céicico
(2004)
Fertilizantes nitrogenados kg fertiliantes 1,7583 kg CO,elunidad Wood & Cowie Promedio de Alemgnla, tecnologia
nitrogenados (2004) convencional
kg urea aplicada 0,9999 kg CO,e/unidad Woo(g g’ o‘(;‘)ome Promedio tecnologia convencional
N ; Wood & Cowie " .
Urea kg urea aplicada 0,4200 kg CO,e/unidad (2004) Promedio tecnologia modema
Calculado de
kg urea aplicada 0,7100 kg CO,e/unidad Wood % Cowie Promedio tecnologias mixtas
(2004)
kg urea UAM aplicada 1,5771 kg CO,e/unidad Woo(g;&(ﬁ)ome Promedio tecnologia convencional
Urea UAM kg urea UAM aplicada 0,6400 kg CO,e/unidad Woo(ggog)ovwe Promedio tecnologia modema
Calculado de
kg urea UAM aplicada 1,1085 kg CO.efunidad Wood % Cowie Promedio tecnologias mixtas
v (2004)
Manufactura de fertilizantes fosforados
kg SFS aplicado 0,1909 kg CO,elunidad W°°gz§0$°me Promedio tecniologia convencional
: . Wood & Cowie . i
SES kg SFS aplicado 0,0204 kg CO,e/unidad (2004) Promedio tecnologia modema
Calculado de
kg SFS aplicado 0,1056 kg CO,efunidad Wood % Cowie Promedio tecnologias mixtas
(2004)
kg SFT aplicado 0,5156 kg CO,efunidad Woo(ggog,‘)owre Promedio tecnologia convencional
Ny ; Wood & Cowie 3 E
SFT kg SFT aplicado -0,0295 kg CO,e/unidad (2004) Promedio tecnologia modema
Calculado de
kg SFT aplicado 0,2430 kg CO,e/unidad Wood % Cowie Promedio tecnologias mixtas
(2004)
Calculado de
SF kg SF aplicado 0,1743 kg CO,e/unidad Wood % Cowie Promedio tecnologias mixtas
(2004)
kg MAP aplicado 0,7447 kg CO,e/unidad Woxa(gg.of)owre Promedio tecnologia convencional
y 3 Wood & Cowie i 0
Fosfato mono-aménico MAP kg MAP aplicado -0,0318 kg CO,efunidad (2004) Promedio tecnologia moderna
Calculado de
kg MAP aplicado 0,3564 kg COe/unidad Wood % Cowie Promedio tecnologiisfr?ﬁas
(2004)




Wood & Cowie

kg DAP aplicado 0,8744 kg CO,e/unidad (2004) Promedio tecnologia convencional
B e kg DAP aplicado 01413 kg COelunidad W°°(‘; gogow:e Promedio tecnologia modema
Calculado de
kg DAP aplicado 0,5079 kg CO,e/unidad Wood % Cowie Promedio tecnologias mixtas
(2004)
Fosfato mono-amoénico y di-amoénico, . Calcuiado de. *
MAP+DAP kg MAP+DAP 0,4321 kg CO,e/unidad Wood % Cowie Tecn. modema y convencional
(2004)
Fertilizantes fosfatados kg fertilizante fosfatado|  0,3394 kg CO,elunidad W°°(‘;g‘og°“”e Alemania
Manufactura de fertilizantes potasicos
’ : Ledgard & Boyez
Cloruro de potasio kg KCI 0,3300 kg CO,e/unidad (2009) Nueva Zelanda
Manufactura de fertilizantes compuestos
NPK kg de NPK 1,8442 kg CO,e/unidad W"‘zggg"w’e Suecia
kg de NPK nitro 1,1092 kg CO,elunidad Woo(c;g.of)ome Promedio tecnologia convencional
NPK (nitro) kg de NPK nitro 0,4100 kg CO,e/unidad Woo{;gog)ome Promedio tecnologia moderna
Calculado de
kg de NPK nitro 0,7596 kg CO,e/unidad Wood % Cowie Promedio tecnologias mixtas
(2004)
kg de NPK acido 0,9704 kg CO,efunidad W°°(‘;§og°w’e Promedio tecnologia convencional
— kg de NPK acido 0,3200 kg COe/unidad W°°(‘,l,§og°“”e Promedio tecnologia modema
Calculado de
kg de NPK &cido 0,6452 kg CO,e/unidad Wood % Cowie Promedio tecnologias mixtas
(2004)
kg NPK mix 0,3650 kg CO,e/unidad Woo(zg.of)ome Promedio tecnologia convencional
NPK (mix) kg NPK mix 0,0900 kg COefunidad Wao(z;g.o‘(;‘)ome Promedio tecnologia modema
Calculado de
kg NPK mix 0,2275 kg CO,e/unidad Wood % Cowie Promedio tecnologias mixtas
(2004)
Calculado de
NPK general kg NPK general 0,5441 kg CO,e/unidad Wood % Cowie Promedio tecnologias mixtas
(2004)
Manufactura de otros insumos
Vidrios kg producido 0,20 kg CO,e/unidad IPCC, 2006
Distintos tipos de vidrio:
Float 0.21 10% - 25% kg producido 0,21 kg CO,e/unidad IPCC, 2006 Victor Aume {2004}
Container (Flint) kg producido 0,21 kg CO,e/unidad IPCC, 2006 Victor Aume {2004}
Container (Amber/Green) kg producido 0,21 kg CO,elunidad IPCC, 2006 Victor Aume {2004}
Fiberglass (E-glass) kg producido 0,19 kg CO,e/unidad IPCC, 2006 Victor Aume {2004}
Fiberglass (Insulation) kg producido 0,25 kg CO,e/unidad IPCC, 2006 Victor Aume {2004}
Specialty (Lighting) kg producido 0,20 kg CO,e/unidad IPCC, 2006 Victor Aume {2004}
Plasticos (carierias, malla rachel, ;i " Australian GHG | Valor referencial del protocolo del vino
embalajes(, otros) kg producido 2,40 kg CO,e/unidad Office (2001) para épsulag de PVC
|Metales (alambres, otros) kg CO,e/unidad
Papeles y cartones 1,79 kg CO,e/unidad Ag;tr:'::a(; O%Tf
Pallets de madera 0,68 kg CO,e/unidad Ag)ﬁ::?go((;):‘)(;
Plaguicidas 3,3400 kg CO,e/unidad FDF Datos de Nueva Zelanda
Amoniaco 2,2005 kg CO,e/unidad PICC (2006)
Hipoclorito de sodio 2,2005 kg CO,e/unidad Asignado al valor del amoniaco
{Maderas 0,6800 kg CO,efunidad Asignado al valor de pallets
SO; s/n kg CO.e/unidad
Detergentes s/n kg CO,e/unidad
Mascarillas s/n kg CO,e/unidad
Gases refrigerantes s/n kg CO,efunidad
Productos veterinarios s/n kg CO,e/unidad
- -
Fermentacion entérica:
Vacas leche cabeza-aino 73,2 kg C-CH,/unidad PICC (2006)
Vacas came cabeza-afno 56,5 kg C-CH,/unidad PICC (2006)
Vaquillas cabeza-ano 44 4 kg C-CH4/unidad PICC (2006)
Temeros cabeza-afio 271 kg C-CH,/unidad PICC (2006)
Adultos came cabeza-afio 56,7 kg C-CH,/unidad PICC (2006)
Jovenes came cabeza-afno 36,7 kg C-CH,/unidad PICC (2006)
Ovinos cabeza-ano 5,0 kg C-CH,/unidad PICC (2006)
Manejo del estiércol, animales en pastoreo:
Vacas leche cabeza-ano 13 kg C-CH,/unidad INIA (2008) 128
Vacas came cabeza-afo 1,1 kg C-CH,4/unidad INIA (2008)




Vagquillas cabeza-afio 0,8 kg C-CH,/unidad INIA (2008)
Temeros cabeza-afo 0,5 kg C-CH,/unidad INIA (2008)
Adultos came cabeza-afo 1.1 kg C-CH,/unidad INIA (2008)
Jovenes came cabeza-ano 0,7 kg C-CH,/unidad INIA (2008)
Qvinos cabeza-ano 0,1 kg C-CH,/unidad PICC (2006)
Manejo del estiércol, animales confinados:
Vacas leche cabeza-afno 108,9 kg C-CH,/unidad INIA (2008)
Vacas came cabeza-afno 66,7 kg C-CH4/unidad INIA (2008)
Vaquillas cabeza-aio 69,1 kg C-CH/unidad INIA (2008)
Terneros cabeza-afno 554 kg C-CH4/unidad INIA (2008)
Adultos came cabeza-afo 117,6 kg C-CH,/unidad INIA (2008)
Jovenes came cabeza-ano 43,7 kg C-CH,/unidad INIA (2008)
Gestion del estiércol
EF1 kg N excretado 0,0157 kg N-N,O/unidad PICC (2006) FacopinicgiEiemisions dirsctasie
indirectas
] . Vacunos, bufalos y cerdos. Factor
EF3 VBC kg N excretado 0.0314 kgIN-N,O/unidad PICC (2006) | integra emisione directas e indirectas
X : Ovinos y otras especies. Factor integra
EF3 00 kg N excretado 0,0157 kg N-N,O/unidad PICC (2006) emisione din s e indi %
= _ y Factor integra emisione directas e
EF4 kg N perdido 0,0157 kg N-N,O/unidad PICC (2006) indi 5
|ers kg N perdido 00118 kg N-N,Olunidad PICC (2006) Factoriniegra emisione dirsctasie
indirectas
Sistemas de tratamiento de residuos animales
AWMS, general kg N excretado 0,005 kg N-N,O/unidad PICC (1996) Solo emisiones directas
Distribucion diaria kg N excretado 0,000 kg N-N,O/unidad PICC (1996) Solo emisiones directas
Almacenaje de sdlidos kg N excretado 0,005 kg N-N,O/unidad PICC (1996) Solo emisiones directas
Corral de engorda kg N excretado 0,020 kg N-N,O/unidad PICC (1996) Solo emisiones directas
rL‘:}:f;lfango con cobertura de costra kg N excretado 0,005 kg N-N,O/unidad PICC (1996) Solo emisiones directas
Liqudo/fango sin cobertura kg N excretado 0,000 kg N-N,Ofunidad PICC (1996) Solo emisiones directas
Laguna anaerébica no cubierta kg N excretado 0,000 kg N-N,O/unidad PICC (1996) Solo emisiones directas
Almacenamisnto en pozos pardebeaiey L i wsiado 0,002 kg N-N,Olunidad PICC (1996) Solo emisiones directas
de lugares de confinamiento animal
Digestor anaerébico kg N excretado 0,000 kg N-N,O/unidad PICC (1996) Solo emisiones directas
Camas profundas sin mezclado kg N excretado 0,010 kg N-N,O/unidad PICC (1996) Solo emisiones directas
:;E:S prefindas conmezclado kg N excretado 0,070 kg N-N,Ofunidad PICC (1996) Solo emisiones directas
Fabricacionide;abona ofganico, piia kg N excretado 0,006 kg N-N,Ofunidad PICC (1996) Solo emisiones directas
estatica o en tambor
gla;;"mm" de compost, intensivoen | \ excretado 0,100 kg N-N,Ofunidad PICC (1996) Solo emisiones directas
:;2"“3“" de:compest; pasivo.en kg N excretado 0,010 kg N-N;Ofunidad PICC (1996) Solo emisiones directas
;r'az:a;r:emo GeroDICo canairsacon kg N excretado 0,010 kg N-N,O/unidad PICC (1996) Solo emisiones directas
[Tratamiento aerobico sin: aireacion kg N excretado 0,005 kg N-N,O/unidad PICC (1996) Solo emisiones directas

forzada

129




ANEXO I

ENCUESTAS

(solo en version digital)
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ANEXO IV

PLANILLAS DE CALCULO

(so6lo en version digital)
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ANEXO V

CONVENIO ENTRE EL INSTITUTO DE INVESTIGACIONES
AGROPECUARIAS Y SERVICIOS DE INGENIERIA
DEUMAN LTDA.

REFERENCIA:
Estudio FIA “Huella de carbono de los principales productos
agropecuarios exportables de Chile”
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