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EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DEL CICLO DE VIDA EN LA
PRODUCCION DE UVA DE MESA EN CHILE

EVALUATION OF THE BEHAVIOR OF THE LIFE CYCLE IN THE
PRODUCTION OF TABLE GRAPE IN CHILE

Palabras claves: Huella de carbono, gestion, agricultura, emisiones

RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo evaluar el comportamiento del ciclo de
vida en la produccion de uva de mesa en la zona central de Chile mediante
analisis bibliografico desde el ambito normativo, analisis local, hasta la
situacion comparativa internacional. Para determinar la mejor metodologia se
realizd una evaluacion de las normas 1ISO 14044:2006, ISO 14067:2019 y PAS
2050, donde se concluyé que la mejor metodologia para ser usada en el sector
agricola nacional es la norma PAS 2050. Para determinar la situacién a nivel
pais, se examinaron los componentes y aspectos del ciclo de vida, asi como
las entradas y las salidas de materia y energia del sistema, determinado que
la mayor fuentes emisora de GEI, son producidas por gasto energético durante
la fabricacion y trasporte de insumos, tanto en su fase de produccion como de
packing, por lo que su comportamiento se vera influenciado por la manera en
gue se gestionan esos puntos. Por Ultimo, para determinar la situacion
comparativa internacional, se analizaron puntos criticos de diferentes paises,
concluyendo, que la situacién chilena en la fase de produccién se asemeja a

cultivos de Chipre y USA y se diferencia de Argentina, Espafia y Sudafrica.



EVALUATION OF THE BEHAVIOR OF THE LIFE CYCLE IN THE
PRODUCTION OF TABLE GRAPE IN CHILE

Keywords: Carbon footprint, management, agriculture, emissions

SUMMARY

The objective of this work was to evaluate the life cycle behavior of table grape
production in the central zone of Chile through bibliographic analysis from the
normative field, local analysis, to the international comparative situation. To
determine the best methodology, an evaluation of the 1ISO 14044: 2006, 1ISO
14067: 2019 and PAS 2050 standards was carried out, where it was concluded
that the best methodology to be used in the national agricultural sector is the
PAS 2050 standard. At the country level, the components and aspects of the
life cycle were examined, as well as the inputs and outputs of matter and
energy from the system, determining that the largest GHG emitting sources are
produced by energy expenditure during the manufacture and transportation of
inputs, both in its production and packing phase, so its behavior will be
influenced by the way in which these points are managed. Finally, to determine
the international comparative situation, critical points of different countries were
analyzed, concluding that the Chilean situation in the production phase
resembles crops from Cyprus and the USA and differs from Argentina, Spain

and South Africa.



1. INTRODUCCION

Una de las problematicas a que se le dard mayor relevancia los préximos afos
es el cambio climatico y su efecto sobre la vida en la tierra. IPCC (Panel
Intergubernamental sobre Cambio Climético) (2013) afirma que el
calentamiento en el sistema climatico es inequivoco (p.1). Cambio climatico se
define como un cambio de clima atribuido directa o indirectamente a la
actividad humana que altera la composicion de la atmésfera, sumandose a la
variabilidad natural del clima (ONU, 1992). Una de las industrias que
contribuye a esta amenaza es la agricola, que ademas trae otros problemas
ambientales como: erosion del suelo, contaminacion, sobreexplotacion del
recurso hidrico y pérdida de biodiversidad, entre otros (Vinyes et al. 2017). Una
herramienta para hacer frente a este fenémeno es la gestion de las emisiones
de gases de efecto invernadero (GEI), huella de carbono (HC), Novoa et al
(2000) concluye que los principales GEI de la agricultura chilena son el CHa4
(metano) y el N20O (6xido nitroso), ademas que las principales fuentes de N2O

son por el uso de guano y fertilizantes nitrogenados (p.164).

Las caracteristicas climatoldgicas de los valles de la depresién intermedia en
la zona central de Chile facilitan la agrupacién del 68% de la superficie fruticola
del pais (Apey, 2019), siendo la uva de mesa el cultivo mas representativo.
Factor importante de su cultivo es la fertilizacion, la que est4 dada por las
caracteristicas del suelo y no por la variedad de uva de mesa, otro factor

importante es el manejo de plagas (Torres, 2013).



2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo general
Evaluar el comportamiento del ciclo de vida en la produccion de uva de mesa

en la zona central de Chile.

2.2. Objetivos especificos
- Analizar y describir en forma general las metodologias més utilizadas en la

gestion de la huella de carbono de un producto.

- Examinar los aspectos caracteristicos de la huella de carbono durante el
trascurso del ciclo de vida en la produccion de uva de mesa en la zona central

de Chile, con énfasis en los puntos de mayor aporte.

- Comparar los puntos de mayor contribucién en la huella de carbono del ciclo

de vida en uva de mesa chilena con la situacion internacional.



3. METODOLOGIA

Actividades para responder el objetivo Especifico 1: recopilacion
bibliografica y analisis de las metodologias utilizadas en la gestién de la HC de
productos, con énfasis en los aspectos y criterios mas importantes
considerados en la medicion de la HC, para obtener caracteristicas de disefio,
evaluacion y cuantificacion, que las diferencie el uno del otro, para lograr

identificar el método mas eficiente en la gestién de GEI del sector fruticola.

Actividades para responder el objetivo Especifico 2: busqueda de
informacion en bibliotecas digitales y la base de datos de la Universidad de
Concepcidn, revisar articulos sobre HC, GEI en la agricultura, insumos,
maquinaria, entre otros, centrado en el analisis de valores de HC en cultivos
de uva de mesa en Chile y sus componentes del ciclo de vida, teniendo solo
en cuenta las etapas de produccion y packing, ademas de examinar los
aspectos y composicion de la HC, para crear un mapa con las entradas y
salidas de materia y energia, donde se recopilaran datos sobre las actividades
y fuentes de emisiones del sistema productivo, identificando los procesos que

mas contribuyen en la gestién de la HC a nivel pais.

Actividades para responder el objetivo Especifico 3: busqueda y analisis
de informacion para conocer valores de HC y factores que inciden en su
estructura, en uva de otras regiones del mundo, enfocado en los sectores que
contribuyen en la gestion de la HC a nivel internacional para analizar la

situacion comparativa de estos puntos con los de la uva chilena.



4. REVISION BIBLIOGRAFICA

4.1. Gases de efecto invernadero (GEI)

ISO 14067 (2019) lo define como “componentes gaseosos de la atmosfera,
tanto natural como antropogénico, que absorbe y emite radiacion a longitudes
de onda especificas dentro del espectro de radiacion infrarroja emitidas por la
superficie de la Tierra, la atmosfera y las nubes” (p. 16). Esta propiedad
produce el efecto invernadero.

En Chile para 2016, se contabilizaron 111.677,5 miles de toneladas de CO:2
equivalente (kt CO2-eq), incrementandose en un 114,7 % desde 1990. Los
principales causantes son las emisiones de CO:2 generadas por la quema de
combustibles fosiles, CH4 del ganado y N20 por uso de fertilizantes. Las
emisiones de GEIl totales estuvieron dominadas por el CO2 (78,7 %), CHa4 (12,5

%), N20 (6,0 %) y gases fluorados (2,8 %) (MMA, 2019, p.144)

4.2. Huellade carbono

La Huella de Carbono de producto es la cantidad total de emisiones de gases
de efecto invernadero (GEI) que se generan en cada una de las fases del ciclo
de vida del producto, desde la extraccion de las materias primas, hasta el
destino al abandono del producto. (Alvarez, 2015). Para la estimacion de la
HC se requiere conocer el parametro de dato de actividad (DA) para obtener
la magnitud de las actividades humanas que dan lugar a las emisiones que se

producen, y el factor de emision (FE) que relaciona los DA actividad con la



cantidad del compuesto quimico que constituye la fuente de las ultimas
emisiones. Como los datos de FE pueden ser diferentes segun fuente
bibliografica o no son precisos ni representativos, se habla de Incertidumbre
que se refiere a la falta de certeza, como pueden ser la existencia de fuentes

y procesos no identificados o la falta de transparencia (IPCC, 2000)

4.3. Gestion de la huella de carbono en un producto agricola

Una buena metodologia para la gestién de la HC de un producto debe contar
con ciertos criterios basicos, lo primero y mas importante es que deben tener
un enfoque de ciclo de vida ya que este aspecto toma los flujos de la cadena
de suministro. Algunos otros criterios para tener en consideracion son: gestion
de los resultados, que incluye la identificacion de "puntos calientes”, la
comunicacién con los clientes, la evaluacion comparativa y el seguimiento.
Para la cuantificacion de la HC, la unidad funcional debe estar definida
claramente y estar relacionada con los objetivos y alcance del estudio; los
limites del sistema, deben comprender todas las fases (procesos unitarios) del
ciclo de vida, incluyendo los procesos relacionados con la cadena de
suministro; el criterio de corte, debe incluir todos los datos necesarios para
proporcionar representatividad de la HC del producto; la calidad de los datos
deben estar garantizados; Los Datos primarios (datos recopilados) deben ser
precisos y representativos del lugar; idealmente se debe contar con una

plantilla de recopilaciéon de datos clara y de facil interpretacion; los datos



secundarios deben ser obtenidos de fuentes confiables; la asignacion de
emisiones debe contener GEI asociados a todas las fuentes de emision
significativas en el ciclo de vida; una buena metodologia para ser aplicada a
productos agricolas segun mi apreciacion personal, debe contener
orientaciones sobre el cambio de uso del suelo, refiriendose a los impactos
ambientales por el uso y conversion de la superficie terrestre original por
actividades relacionadas con el producto, debe tener como principal impacto
el cambio climético y ademas se deben considerar las emisiones y absorciones
de carbono fésil y biogénico; de igual forma que deje con claridad la
incorporacion o no en el estudio de HC la compensacion de emisiones;
ademas debe contener orientaciones sobre la interpretacion de los resultados
y requisitos sobre el informe el cual debe ser claro y demostrar el cumplimiento

de los requisitos, ademas de contar idealmente con una plantilla de informe.

4.3.1. 1SO 14040: 2006 e 1SO 14044:2006

La ISO 14040: 2006 sobre “analisis de ciclo de vida, principios y marco de
referencia” e ISO 14044:2006 sobre “analisis de ciclo de vida, requisitos y
directrices”, son normas complementarias creadas por la Organizacion
Internacional de Normalizacién (1ISO). La ISO 14044: 2006 especifica los
requisitos y proporciona directrices para la evaluacion del ciclo de vida, la ISO
14044: 2006 cubre estudios de evaluacion del ciclo de vida y estudios de

inventario del ciclo de vida (European Commission, 2011, p. 14). Tienen como



objetivo la identificacion de oportunidades de mejora del desempefio ambiental
del producto en las fases de disefio y desarrollo; el establecimiento de
prioridades en la planificacion estratégica del producto; la eleccion de
indicadores de desempefio ambiental, entre los que se incluyen técnicas de

medicion y estrategias de marketing (ISO 14044:2006).

4.3.2. PAS 2050:2011

Es una herramienta de gestién de acceso publico y gratuito, elaborada en el
afio 2007 por British Standard Institute (BSI) con el apoyo del Carbon Trust y
DEFRA, ambos organismos del gobierno inglés. Esta dedicada al calculo de
emisiones de productos y servicios, responde a las normativas ISO y del GHG
Protocol. Titulada como: especificaciones para la evaluacién del ciclo de vida
de las emisiones de GEI de bienes y servicios, no consiste en un programa de
bases de datos de factores de emision, sino que se presenta como guia que

describe los pasos a determinar (CEPAL, 2010, p. 25).

4.3.3. 1SO 14067:2019

Creada por la Organizacién Internacional de Normalizacion (ISO), forma parte
de la familia de normas ISO 14060, enfocadas en cuantificar, controlar,
informar y validar las emisiones de GEI, especifica los principios, requisitos y
directrices para la cuantificacion y el informe de la HC de un producto, tomando

como referencia las ISO 14040 e ISO 14044 y la estructura de la PAS 2050.
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4.4. Ciclo de vida de lauva de mesa chilena

4.4.1. Fase de cambio de uso de suelo
Es donde se elimina la vegetacion original y se acondiciona el suelo para dar
paso al establecimiento del cultivo de uva, por lo que el suelo sufre un cambio

en el propdsito para el cual se utilizaba anteriormente (FIA, 2010).

4.4.2. Fase de produccion
Es donde ocurren los procesos de agricultura, destacan actividades de
preservacion del cultivo y cosecha. Esta fase se caracteriza por la utilizacion

de insumos, poda y riego segun la época del afio que corresponda (FIA, 2010).

4.4.3. Fase de packing/ unidad de frio

El edifico esta conformada por el packing de limpia, la cAmara de gas y el
packing de embalaje, primero se procede a la recepcion del producto en el
packing de limpia donde en cintas trasportadores el personal se dedica a la
seleccion, limpieza y clasificacion de la uva, luego el producto es trasportado
a la camara de gasificacion donde la uva sera sometida a una fuente de gas
Anhidrido Sulfuroso (SO,), para eliminar esporas de hongos, después la uva
es trasladada al packing de embalaje. Finalmente, cada caja es pesada y luego
embalada (Sagrado corazon table grape, 2017), la fruta lista se trasporta a la
unidad de frio donde, sera almacenada hasta que llegue el trasporte

acondicionado para trasladar el producto al puerto de salida del pais.
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4.4.4. Fase de trasporte internacional

La fruta se embarca por via maritima hasta el puerto de destino fuera del pais.
El puerto de salida sera el mas cercano a la zona de produccién los cuales son
para uvas de las regiones Atacama y Coquimbo, el puerto de Caldera; para
uvas de las regiones de Valparaiso, Metropolitana, de O'Higgins y del Maule,
el puerto de Valparaiso (FIA, 2010), como la zona de mayor produccion es la
region de O'Higgins es mas probable que la uva salga por Valparaiso. El puerto

de destino mas frecuente es Filadelfia, USA en la costa este.

4.5. Emisiones de GEIl durante el ciclo de vida de la uva de mesa

Las emisiones se clasifican en directas, indirectas e involucradas, las directas
son los GEI de las operaciones y procesos que ocurren dentro de los limites
del sistema; las indirectas, son las generadas por la quema de combustibles
fésiles requeridos para el funcionamiento de los medios de transporte y las
involucradas, son las que constituyen la HC de los suministros (FIA, 2010). Las
fuentes de emision se clasifican en emisiones generadas por fabricacion,
trasporte y uso de insumos, por extraccion, trasporte y uso de energia

(combustibles y electricidad) y por gestion de residuos (FIA, 2010).

Tabla 1. Valores méaximos encontrados de HC en uva de mesa de industrias
no vinculadas entre si.

Limites HC (kg COze/kg de uva)
Cuna a puerta de la granja 0,59
Puerta de la granja a puerta de Packing 0,86

Fuente: Elaboracion propia, desde FIA,2010.
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4.5.1. Emisiones generadas por fabricacion, trasporte y uso de insumos
Son los GEl relacionadas con las entradas de materiales y energia requeridos
para el funcionamiento de los procesos productivos. Insumos, como
fertilizantes, cal, pesticidas y agua emiten CO2 cuando se producen,
almacenan y/o transportan (Karlsson, 2017).

La necesidad de contar con nitrogeno, fosforo y potasio, obliga a suministrar
estos elementos en forma de fertilizantes sintéticos y/u organicos, los
fertilizantes sintéticos se extraen y fabrican requiriendo una gran cantidad de
energia (Karlsson, 2017). El uso de fertilizantes, donde el nitrégeno que
contiene es incorporado al suelo, entrando a ser parte de procesos
microbianos que incluyen la liberacion de N20 a la atmoésfera por la oxidacion
del nitrégeno. Si se utiliza urea para la fertilizacion hay que considerar que este
insumo genera emisiones de CO2 ya que la urea (CO(NH2)2) se convierte en
amonio (NH4%), ion hidroxilo (OH"), y bicarbonato (HCO?%), el bicarbonato que
se forma se convierte en CO2 y agua (IPCC, 2006). Otro insumo que libera
GEl es la cal agricola, por la liberacion de iones bicarbonatos (HCOs?), pero a
juzgar con fichas técnicas publicadas por ODEPA la cal agricola no es un
insumo utilizado para cultivos de uva de la zona central. Otros GEl liberados a
la atmosfera, son refrigerantes como los hidrofluorocarbonos (HFC) utilizados
en procesos del ciclo de vida donde se debe mantener una temperatura
adecuada sobre el producto (ODEPA, 2018). Se usan gases del tipo HFC,
como el de menor potencial de calentamiento global (PCG), el R-152a. Otros

refrigerantes son el Fredn R-22 y Freon R-12 (FIA, 2010).
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4.5.2. Emisiones generadas por extraccion, trasporte y uso de energia
(combustibles fésiles y electricidad)
Combustibles fésiles y electricidad, emiten CO2 cuando se producen,
almacenan y/o transportan (Karlsson, 2017). Los GEI relacionados al uso de
combustibles son liberados en actividades cuya energia es requerida para
activar los procesos, proviene de la combustién de materiales con contenido
de carbono (C), ya sea de origen fésil (derivados del petréleo) o de origen
biomasico (maderas, lefia), liberando gases CO2, CHs4 y N2O (ODEPA, 2018,
p. 20). Las emisiones de CO:2 son de la oxidacion del carbono que, en
condiciones Optimas, el contenido total de carbono deberia convertirse en COx.
El CHs4 se produce en pequefias cantidades debido a la combustion
incompleta, el N2O se produce directamente a partir de la quema de
combustible (GCE, 2012, p.4). Sobre la electricidad, esta es una fuente
importante de CO2 generada por combustién durante su generacion (ODEPA,
2018, p. 24). En riego el agua se bombea desde pozos, que requieren de
combustible o electricidad (Karlsson, 2017). Si la fuente de energia es

renovable, no se contabiliza segun las orientaciones de la PAS 2050.

4.5.3. Emisiones generadas por gestion de residuos
La gquema de residuos es una practica comun que proporciona CO2 y en menor
medida CH4 y N20 (ODEPA, 2018, p. 22). Los residuos destinados a relleno

sanitario como sitio de disposicion final, en parte son residuos bioldgicos, esta
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accion significa emisiones de CHs4 (ODEPA, 2018, p. 23). Si los residuos
organicos con incorporados al suelo, el nitrogeno procedera a su
mineralizacion, liberando N20. Si la materia organica se descompone sobre el

suelo la emision GEI sera de CO:2 por oxidacion de carbono (IPCC, 2006).

4.6. Huella de carbono global en uvas
Clude et al. (2017) determino mediante el analisis de 6 valores de HC en
diferentes lugares del mundo que la uva en su fase de produccion ronda en

promedio los 0,41 kg COze/ kg de fruta.

4.6.1. Espafia

Los vifiedos para vinos tienen una HC de la cuna a puerta de la granja de 0,5
kg CO2e/kg, la que se distribuye en un 48% de emisiones directas durante
labores de riego, 35 % de emisiones involucradas durante la fabricacion de
insumos (fertilizantes y plaguicidas), 20 % por traccion mecanica, 6% de
emisiones directas por uso de fertilizantes y 1% de emisiones directas por
gestién de residuos. En packing son dominadas por fabricacion de empaques,

seguido por consumo energético y gestion de residuos (Aguilera et al., 2020).

4.6.2. Sudafrica
La uva de mesa se caracteriza a nivel de granja (fase de produccion) por

emisiones durante las labores de riego. Las emisiones de packing son
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impulsadas por el uso de materiales de empaque (Janse, 2015). Un estudio
determino que la HC de la uva de mesa, en fase de produccién (cuna a la
puerta de la granja) ronda los 0,45 kg CO,/ kg fruta (CCC, 2020), la cual se
distribuye en un 44% de emisiones directas durante el riego, 29% de emisiones
involucradas durante la fabricacion de insumos (fertilizantes y plaguicidas) y
un 27 % de emisiones directas por traccion mecanica. Para la fase de packing
la HC se compone mayormente por emisiones relacionadas a la fabricacion de
empaques (72%), consumo de energia (27%) y gestion de residuos (1%)
(CCC, 2018). no se menciona directamente las emisiones por uso de
fertilizantes ni gestion de residuos, por lo que se asume como supuesto que

es menos del 1% de distribucion.

4.6.3. Argentina

Abraham y Alturria (2013) determinaron que el principal componente de la HC
(etapa de produccion) son emisiones por uso de combustible fésil en labores
de cultivo (laboreo del suelo, riego, aplicacion de enmiendas, fertilizantes y
pesticidas y cosecha. Las emisiones involucradas es el segundo componente
por fabricacion y transporte de insumos. La HC de un vifiedo de uva para vino
arrojo 0,72 kg CO,/ kg fruta, la que se distribuye en un 44% de emisiones
directas durante el riego, 32% de emisiones directas por traccibn mecanica y
24% de emisiones involucradas durante la fabricacion de insumos (fertilizantes

y plaguicidas) (Civit et al., 2012). No se menciona directamente las emisiones
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por uso de fertilizantes ni gestion de residuos, por lo que se asume como

supuesto que es menos del 1%.

4.6.4. Chipre

Un estudio determin6 que la HC durante el cultivo de uva de mesa Thompson
Seedless ubicados en las regiones de Limassol, dio como resultado 0,85 kg
COze/kg de fruta, donde su estructura se compone principalmente de
emisiones directas por consumo de energia (41%) en las labores agricolas
(riego, seguido de traccibn mecanica, que por razones de comparacion se
supondra que el 25% es por riego y el 20% por traccion mecanica), 32% de
emisiones involucradas durante la fabricacidon de insumos (fertilizantes y
plaguicidas), 17 % de emisiones directas por uso de fertilizantes y 6% de

emisiones directas por gestion de residuos (Litskas et al., 2017).

4.6.5. USA

Un cultivo de uva para vino en California arrojo una HC de 0,48 kg CO2e/kg de
fruta, la cual se distribuye en un 58 % a emisiones involucradas por la
fabricacion de insumos (fertilizantes y plaguicidas), 26% de emisiones directas
por traccibn mecanica, 10% de emisiones directas durante el riego y 6% de
emisiones directas por uso de fertilizantes (Steenwerth et al., 2015). No se
menciona directamente las emisiones por gestion de residuos, por lo que se

asume como supuesto que es menos del 1% de distribucion.
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A continuacion, se analizaran diferentes normas relacionadas a la gestion de

la huella de carbono de un producto.

Tabla 2. Analisis de criterios metodolégicos de la ISO 14044:2006.

Criterio

Especificaciones

Ciclo de vida
Unidad Funcional

Limites del
sistema
Criterio de corte

Datos primarios

Datos secundarios

Plantilla de datos

Calidad de datos

Asignacion

Cambio uso de
suelo
Cambio climéatico

Carbono fosil y
biogénico
Compensacion de
emisiones
Interpretacion de
resultados

Presenta un enfoque de analisis de ciclo de vida
Coherente con el objetivo y el alcance del
estudio, definida con claridad y medible

No son del todo claro

Primero se definen en relacion con el objetivo y
alcance, pero luego cambian a razon de la
calidad de datos

Seleccionados a partir de su importancia
ambiental con relacién a la masa y energia
Especificos del andlisis, 6sea que son
recolectados de los sitios de produccion

Son obligatorios para el calculo de la HC

No son especificos, son derivados de otras
fuentes como literatura

Obligacién a que sean de fuentes confiables

El texto no cuenta con plantilla de recopilacién
de datos

Se encuentra en la norma ISO 14049

Rango temporal, rango geografico, tecnologia
usada en el producto, precisién, integridad,
coherencia e incertidumbre de la informacion
Contiene todas las emisiones de las entradas y
las salidas del proceso

Ninguna especificacion

Se abordan multiples impactos ambientales no
solo el cambio climatico
Ninguna especificacion

Ninguna especificacion

Identificacion de los aspectos significativos del
analisis de CV
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Informe

Contiene detalles metodoldgicos incluyendo la
Interpretacion de los resultados
Plantilla se encuentra en la 1ISO 14048

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 3. Analisis de criterios metodolégicos de la PAS 2050:2011.

Criterio

Especificaciones

Ciclo de vida
Unidad funcional
Limites del
sistema

Criterio de corte

Datos primarios

Datos secundarios

Plantilla de datos
Calidad de datos

Asignacion

Cambio uso de
suelo
Cambio climatico
Carbono fosil y
biogénico
Compensacion de
emisiones
Interpretacion de
resultados
Informe

Presenta enfoque de analisis de ciclo de vida
Unidad que sera analizada

Claramente definido e incluye todos los
procesos del ciclo de vida

Enfoque de la cuna a la puerta o de cuna a la
tumba

Contiene todas las emisiones dentro del limite
del sistema que tienen el potencial de hacer una
contribucion a la evaluaciéon de GEI

Especificos del andlisis, 6sea que son
recolectados de los sitios de produccion

Son obligatorios para el calculo de la HC

No especificos, son derivados de otras fuentes
como literatura

Obligacion a que sean de fuentes confiables
Se proporciona una plantilla de datos

Rango temporal, rango geografico, tecnologia
usada en el producto, precisién, integridad,
coherencia e incertidumbre de la informacién
Contiene todas las emisiones de las entradas y
las salidas del proceso

Se incluyen emisiones que se hayan producido
en los ultimos 20 afios

Unico impacto ambiental que se considera

Las emisiones de carbono fésil se deben incluir
en la evaluacién

No se deben incluir en la evaluacién

Ninguna especificacion

Ninguna especificacién

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 4. Analisis de criterios metodolégicos de la ISO 14067:2019.

Criterio

Especificaciones

Ciclo de vida
Unidad Funcional

Limites del
sistema

Criterio de corte

Datos primarios

Datos secundarios

Plantilla de datos

Calidad de datos

Asignacion

Cambio uso de
suelo
Cambio climatico
Carbono fosil y
biogénico
Compensacion de
emisiones
Interpretacion de
resultados
Informe

Presenta enfoque de analisis de ciclo de vida
Coherente con el objetivo y el alcance del
estudio

Claramente definida y medible

Claramente definido e incluye todos los
procesos del ciclo de vida

Con enfoque de la cuna a la puerta o de la cuna
a la tumba

Deben incluir todas las emisiones dentro del
limite del sistema que tienen el potencial de
hacer una contribucion a la evaluacion de GEI
Especificos del andlisis, 6sea que son
recolectados de los sitios de produccion

Son obligatorios para el calculo de la HC

No especificos, son derivados de otras fuentes
como literatura o bases de datos

Obligaciéon a que sean de fuentes confiables

El texto no cuenta con plantilla de datos, se
encuentra en la norma 1SO 14049

Rango temporal, rango geogréfico, tecnologia
usada en el producto, precision, integridad,
coherencia e incertidumbre de la informacion
Debe contener todas las emisiones de las
entradas y las salidas del proceso

Se incluyen las emisiones aplicando las
orientaciones metodolégicas del IPCC

Unico impacto ambiental que se considera
Emisiones de carbono fosil y biogénico se
deben incluir en la evaluacion de la HC
Ninguna especificacion

Identificacion de los aspectos significativos del
analisis de ciclo de vida

Contiene la Interpretacion de los resultados
Plantilla se encuentra en la ISO 14048

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 5. Resumen comparativo de las metodologias analizadas.
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Aspectos

ISO 14044 PAS 2050

ISO 14067

Ciclo de vida
Unidad Funcional
Limites del sistema
Criterio de corte
Datos primarios
Datos secundarios
Plantilla de datos
Calidad de los datos
Asignacion de emisiones
Cambio de uso del suelo
Cambio climético
Carbono fosil y biogénico
Compensacion de emisiones
Interpretacion de los resultados
Informe y plantilla de informe

CAX XXX CAUX ALK

NN N N N N N N NN NN

CAX AR U

Fuente: elaboracion propia.
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A continuacion, se analizaran las fases del ciclo de vida de la uva de mesa en

produccion y packing. Teniendo en cuenta las siguientes consideraciones:

Produccion Packing Transporte internacional

Puerto Puerto
salida destino

Producto Planta de Unidad

cultivado empaque de frio

Materia GEl Residuos Uvas
Energia

: Limites Cuna a puerta de packing —> Flujo de actividades

Limites cuna a puerta de la granja * Flujo de entradas y salidas

Limites puerta de la granja a puerta de packing

Figura 1. Diagrama de procesos considerados en uva de mesa.

Limites del sistema: los limites del sistema a considerar para la evaluacion
de la uva de mesa chilena, es de cuna a puerta de granja (desde la extraccién
o la adquisicion de materias primas hasta la salida del producto cosechado) y
de puerta de granja a puerta packing (desde la entrada del producto
cosechado a la salida del producto procesado considerando la extraccion o la
adquisicién de materias primas) de forma independientes entre si.

Categorias de impacto ambiental: cambio climatico.
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Criterio de corte: se considera como entradas de materia, insumos como
fertilizantes, plaguicidas, refrigerantes, materiales de embalaje (cajas de
carton y plastico, bolsas y envases platicos), Pallets y gas anhidrido sulfuroso.
Se consideran como entradas de energia todo consumo de diésel usado
durante labores de cultivo (gestion del suelo, accién de fertilizacion, accion de
control de plagas, cosecha) y packing, ademas de todo consumo de
combustible diésel usados en medios de trasporte de insumos, combustibles
y producto (uva) tanto dentro como fuera de los limites. Y todo consumo de
electricidad en labores de riego, iluminacién y equipos electronicos. Se
consideraran como salidas los GEI sin considerar la magnitud de la emisién,
los residuos como desechos de poda, hojarasca, fruta, plasticos y cartones,
ocurridos dentro de los limites, y salidas de producto (uva que haya sido
cultivada y procesada) teniendo como unidad funcional, kg de fruta procesada.
Asignacion de emisiones: se consideran las fuentes de emision producidas
durante la fase de produccion y packing por separado, considerando:
emisiones involucradas e indirectas por fabricacion y trasporte de insumos
importados (fertilizantes, plaguicidas, cajas, bolsas y envases platicos y
refrigerantes) e insumos nacionales (cartones); emisiones involucradas e
indirectas por extraccion, refinamiento y trasporte de diésel (desde el
extranjero); emisiones directas por uso de energia (diésel y electricidad);
emisiones directas por uso de fertilizantes y emisiones directas e indirectas

por gestion y trasporte de residuos, no se consideran capturas de carbono.
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Figura 2. Flujo de entradas y salidas en la fase de produccién (limites de cuna
a puerta de la granja).
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GEI por uso de insumos: GEI relacionados a los agroquimicos (fertilizantes
y plaguicidas), emitidos desde el suelo, durante su fabricacion y/o por
actividades de trasporte, los que son comprados una vez al afio y empleados

por hectarea de cultivo.

Tabla 6. Ruta de los insumos durante la fase de produccion.

Insumos Nombre Fabricacion Emision
Fertilizantes Urea China/lUSA Directas/
nitrogenados involucradas

Nitrato de amonio S/ Directas/
involucradas
Fungicidas Amistar Top Reino unido/ Brasil Involucradas
Azufre mojable Chile Involucradas
Benlate 50% S/ Involucradas
Bayletén 25 % S/ Involucradas
Captan 80 WP Israel Involucradas
Podexal Chile Involucradas
Herbicida Roundup Argentina/Brasil Involucradas
H1 2000 175 EC Japon Involucradas
Insecticidas Winspray Argentina Involucradas
Lorsban 4 E Colombia Involucradas
Karate zeon Bélgica/Grecia Involucradas
Acaricida Vertimec 018 EC  Suiza/Brasil/ Alemania/ Involucradas
Hungria

Fuente: Elaboracién propia a partir de: (Odepa, 2012), (Odepa, 2014) y SAG

GEIl por la generacion de residuos: GEI emitidos durante la gestion y
trasporte de los residuos, estos materiales son generadas de las actividades
propias del ciclo de vida, como residuos de poda, hojarascas y fruta

GEI por uso de energia: GEl emitidos durante los procesos de uso,
extraccion, generacion y trasporte de energia que sera empleada en

actividades cuya fuente de energia son combustibles fésiles y electricidad,
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como rastraje, surcadura, melgadura, fertilizacion, aplicacion de plagiadas,

riego y luminaria, empleandose maquinaria como trituradoras, tractores,

bombas y camiones.

Tabla 7. Comportamiento de las emisiones en la fase de produccion (limites

de cuna a puerta de la granja).

Fuente de emision Procedencia Variable
Produccion de combustibles Quema de combustible Consumo
Transporte internacional de Quema de combustible : .

, Distancia
combustibles
1L Refinamiento Quema de combustible Consumo
g Traslado combustible a SV Quema de combustible Distancia
$  Traslado ce cRINGRRITELEE Quema de combustible Distancia
campo
Uso de equipos Quema de combustible Consumo

Consumo eléctrico Quema de combustible Consumo
Manufactura de fertilizantes Quema de combustible Consumo
Traslado inter. de fertilizante Quema de combustible Distancia
Traslado de fertilizante a SV Quema de combustible Distancia

=1 Traslado de {gigiggnte a Quema de combustible Distancia
o campo
% Aplicacion de fertilizantes Dosis aplicada Volumen
2 Manufacturas plaguicidas Quema de combustible Consumo
Traslado inter. de plaguicidas Quema de combustible Distancia
Traslado de plaguicidas a SV Quema de combustible Distancia
Traslado de plaguicidas a Quema de combustible Distancia
campo
Traslado de residuos Quema de combustible Distancia
py) ) ; ; :
®  Residuo incorporado (suelo) Dosis aplicada Volumen
o Residuos sobre el suelo Descomposicion Volumen
§ Residuos en relleno Descomposicion Volumen
Traslado uva a packing Quema de combustible Distancia

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 3. Flujo de entradas y salidas en la fase de packing (limites de puerta
de granja a puerta packing).

GEIl por uso de insumos: principalmente materiales de embalaje, que
dependiendo de los requerimientos del cliente se utilizan cajas de cartédn,
plastico o madera. Para el envasado se utilizan envases tipo polibag, clamshell
y punnet (Nimacovij, 2017?) Otro insumo utilizado son gases refrigerantes, para

retardar el deterioro natural de la uva.



Tabla 8. Ruta de los insumos durante la fase de packing.
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Insumos Nombre Fabricacion* Emision
Refrigerantes R-1522 Importados  Directas/Indirectas/
R-4042 Involucradas
SO, Chile Involucradas
Papeles y cartones Chile Involucradas
Otros Pallets Chile Involucradas
insumos Plastico de envasado  Importados Involucradas
Plasticos de empaque Importados Involucradas
Fuente: Elaboracion propia *Supuestos

Los insumos importados desde distancias mas lejanas tendran una HC mayor.

GEI por la generacion de residuos: los residuos generados en esta fase

tienes que ver con el descarte de fruta e insumos de platicos y cartones.

GEI por uso de energia: energia eléctrica requerida en el funcionamiento de

los equipos y combustible usado en grua horquilla para el traslado de pallet.

Tabla 9. Comportamiento de las emisiones en la fase de packing (limites de
puerta de granja a puerta packing).

Fuente de emision Procedencia Variable

Produccion de combustibles Quema de combustible Consumo

Traslado_ internacional de Quema de combustible Distancia

combustibles
M Refinamiento Quema de combustible Consumo
g Traslado combustible a SV Quema de combustible Distancia
o Traslado de combustible a :

. Quema de combustible Consumo

packing

Uso de equipos Quema de combustible Consumo

Consumo eléctrico Quema de combustible Consumo
- ?‘/Iaﬁ?;ef?;:rtﬁéa(g%)gases Quema de combustible Consumo
@ Traslado internacional GR Quema de combustible Distancia
3 Traslado de GR a SV Quema de combustible Distancia
»  Traslado de GR a packing Quema de combustible Distancia

Recarga de GR Dosis aplicada Consumo



Manufactura de SO,
Traslado de SO, a SV
Traslado de SO, a packing
Manufactura de pallets
Traslado pallets a packing
Manufactura cartones
Traslado cartones a SV
Traslado cartones a packing
Manufactura plasticos
Traslado inter. de plastico
Traslado de plastico a SV
Traslado plastico a packing

Quema de combustible
Quema de combustible
Quema de combustible
Quema de combustible
Quema de combustible
Quema de combustible
Quema de combustible
Quema de combustible
Quema de combustible
Quema de combustible
Quema de combustible
Quema de combustible
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Consumo
Distancia
Distancia
Consumo
Distancia
Consumo
Consumo
Distancia
Consumo
Distancia
Distancia
Distancia

sonpisay

Traslado de residuos
Residuo incorporado (suelo)
Residuos sobre el suelo
Residuos en relleno
Traslado uva a unidad frio*

Quema de combustible
Dosis aplicada
Descomposicion
Descomposicion
Quema de combustible

Distancia
Volumen
Volumen
Volumen
Distancia

Fuente: Elaboracion propia.

facilitar el andlisis

*incluido en la clasificacion de residuos para

Tabla 10. Cantidad y distribucion (D) de puntos de emision clasificados
segun tipo y fuente, durante produccién y packing en uva chilena.

Tipo Fuente Fase del ciclo de vida*
Produccion Packing

Directas Energia 2 2

Insumos 1 1

Residuos 3 4

Total 6 7

D (%) 29 24

Indirectas Energia 1 1

Insumos 2 5

Residuos 2 1

Total 5 7

D (%) 24 24

Involucradas Energia 4 4

Insumos 6 11

Total 10 15

D (%) 47 52

Total 21 29

DT (%) 42 58

Fuente: Elaboracion propia.

*fases del ciclo de vida tomas de forma conjunta
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Tabla 11. Cantidad y distribucion (D) de puntos de emision segun actividad,
durante produccion y packing en uva de mesa chilena.

Fase Labores de Fabricacion y uso agroquimicos  Gestidn
cultivo residuos
Produccion 7 9 5
D (%) 33 43 24
Labores de Fabricacion  Fabricacion otros  Gestion
Packing ME INSUmMos residuos
Packing 7 9 8 5
D (%) 24 31 28 17
Fuente: Elaboracion propia. ME: materiales de empaque

A continuacioén, se expondran los resultados del analisis investigativo de la HC
en uva internacional, en clima mediterraneo por riego por goteo y cultivo
convencional el cual se define como un sistema agricola que utiliza una alta
gestion de insumos, riego y energia con el objetivo de maximizar el
rendimiento (Karlsson, 2017). Teniendo en cuenta que para Gonzéalez (2011)
“No es posible comparar valores de huella de carbono publicados, para un
mismo producto, a menos que hayan sido calculados utilizando una misma
metodologia, bajo un mismo ciclo de vida y empleando los mismos factores de
emision” (p. 68). Debido a la complejidad de que se cumpla lo anteriormente
citado, los valores cuantitativos tendran una importancia secundaria, siendo el

principal factor los puntos de mayor contribucién a la HC.
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Tabla 12. Huella de carbono (HC) en kg CO2ze/kg de fruta para diferentes

paises.
Pais Region Tipodeuva HC Fuente
Chile O'Higgins mesa 0,59 FIA, 2010
Espafia Castilla-La mancha vino 0,50 Aguilera et al.,
2020
Sudéfrica Ciudad del Cabo mesa 0,45 CCC, 2020
Argentina Mendoza vino 0,72 Civitetal., 2012
Chipre Limassol mesa 0,85 Litskas et al., 2017
USA Napa, California vino 0,48 Steenwerth et al.,

2015

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 4. Comparacion de la huella de carbono (HC) chilena con diferentes

paises y el promedio mundial.
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Figura 5. Comparacion de las magnitudes de huella de carbono (HC)
emitidas durante las labores de cultivo por extraccién y uso
de energia en fase de produccion.
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Figura 6. Comparacion de las magnitudes de huella de carbono (HC)
emitidas durante la fabricacion y uso de insumos en fase de
produccion.
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Figura 7. Comparacién de las magnitudes de huella de carbono (HC)
emitidas durante la gestion de residuos en fase de produccion.

Tabla 13. Comparacion de las actividades que mas contribuyen a la huella de

carbono de uva en la fase de produccion.

Pais Actividad Procedencia
Chile Fabricacion de agroquimicos Combustible fosil
Espafa Labores de cultivo Combustible fésil
Sudéafrica Labores de cultivo Consumo eléctrico
Argentina Labores de cultivo Consumo eléctrico
Chipre Fabricacion de agroquimicos Combustible fosil
USA Fabricacion de agroquimicos Combustible fésil

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 14. Comparacién de la fuente y tipo de emision (no relacionados entre
si), que mas contribuyen a la huella de carbono de uva en la fase

de produccién.

Pais Fuente Tipo GEl
Chile Insumos Involucradas CO2
Espafa Energia Directas CO2
Sudafrica Energia Directas CO2
Argentina Energia Directas CO2
Chipre Insumos Directas CO2
USA Insumos Involucradas CO2

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 15. Comparacion de los sectores que mas contribuyen a la huella de
carbono de uva en la fase de packing.

Pais Fuente Tipo Actividad Procedencia

Chile Insumos Involucradas Fabricacion de Combustible
empagues fosil

Espafia Insumos Involucradas Fabricacion de Combustible
empaques fosil

Sudafrica Insumos Involucradas Fabricacion de Combustible
empaques fosil

Fuente: Elaboracion propia
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6. DISCUSION

En relacion con el primer objetivo, sobre la identificacion de la norma
metodoldgica que mejor se comporta sobre un producto agricola, se detecto
mediante una evaluacion comparativa de diferentes directrices que en cuanto
a los aspectos minimos (ciclo de vida, unidad funcional, limites del sistema,
criterio de corte, datos primarios, datos secundarios, calidad de los datos,
asignacion de emisiones) para contar con una estructura adecuada para
calcular la huella de carbono, la norma ISO 14044:2006, PAS 2050:2011 e ISO
14067:2019 cumplen satisfactoriamente con esos requerimientos. En cuanto
a los criterios sobre la forma de interpretar los resultados del andlisis
(interpretacidon de los resultados e informe y plantilla de informe) se detecto
que la norma PAS 2050:2011 no cuenta con esos requerimientos en
comparacion con la ISO 14044:2006 e 1SO 14067:2019 y en relacién los
criterios sobre aplicabilidad al sector agricola (cambio de uso del suelo, cambio
climatico y carbono fésil y biogénico) se identific6 que la norma ISO
14044:2006 no hace ninguna referencia a esas directrices en comparacion a
la PAS 2050:2011 e ISO 14067:2019. En general, con lo anteriormente
expuesto la PAS 2050:2011 e ISO 14067:2019 son perfectamente adecuadas
para la aplicacion sobre un producto agricola, diferenciando a la PAS
2050:2011 que es de acceso publico, facilitado su aplicacion a cualquier

organizacion.
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Respecto al analisis de las caracteristicas de la huella de carbono en uva de
mesa de la zona central de Chile, se identifican distintos aspectos que influyen
en la gestion de la HC. Relacionado al analisis de los flujos de entradas y
salidas del sistema, se observa que en la fase de produccion y packing que el
GEI predominante es el COz2, donde tanto las emisiones directas, indirectas e
involucradas estan dominadas por el uso de combustibles fosiles, donde la
cantidad de kg COze/unidad emitidos dependera de la cantidad consumida de
energia ya sea por la complejidad en los procesos (fabricacién, extraccion y/o
uso) o las distancias recorridas, entendiéndose que mientras mas complejo
sea un proceso (mayor gasto energético) y mas lejana sea su procedencia de
insumos y/o combustibles, la HC seran mas abundante. Sobre la distribucién
de los puntos de emision del sistema completo, se observa en produccién y
packing una gran cantidad de puntos de emisidén, que se caracteriza por ser
principalmente de tipo involucradas, seguidas de directas y mas atras las de
tipo indirectas. Clasificadas segun fuente se emision, se observa que la
categoria de insumos es la principal emisora, seguido por energia y mas atras
por residuos. Ademas, hay que sefialar que del total de puntos de emisién (50
puntos), el 58% son en la fase de packing y el 42% en la fase de produccién,
si se toman como un solo sistema. La actividad de mayor contribucion a la HC
en produccion es la fabricacion de agroquimicos (manufactura, trasporte y uso)
con una distribucion del 43% en comparacion a otras actividades. Para la fase
de packing la actividad que presenta una mayor contribucion a la HC son las

labores de packing (fabricacion, trasporte y uso de materiales de empaque).
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En relacion con el analisis de la HC de diferentes paises, se extrae que los
valores de HC de las uvas de mesa no difieren mayormente de las de vino, por
lo que sus préacticas de cultivos son similares y pueden ser comparables.
Analizando los diferentes paises se observa que las actividades que mas
contribuyen a la HC en el cultivo de la uva son la fabricacion de agroquimicos
(fertilizantes y plaguicidas) y las labores agricolas (riego y actividades que
requieran traccion mecanica). También se observa que Chile comparte con
Chipre y USA la misma actividad (fabricacion de agroquimicos) como mayor
contribuyente a la huella de carbono, diferenciandose de Espafa, Sudafrica y
Argentina, que su actividad principal son las labores de cultivo. El GEI que mas
se libera es el CO2z por sobre el N20 y el CHg4, las emisiones de tipo directas e
involucradas son las que tienen una mayor participaciéon en la huella de
carbono, siendo las emisiones directas la que mas contribuye en Espafa,
Sudafrica, Argentina y Chipre y las emisiones involucradas tienen una mayor
relevancia solo en Chile y USA. Comparando se observa que las fuentes de
emision que mas contribuyen a la HC son las relacionadas a los insumos y a
la energia por sobre las relacionadas a los residuos, Chile comparte con
Chipre y USA la misma fuente de emision predominate que contribuyente a la
HC, diferenciandose de Espafa, Sudafrica y Argentina que su fuente de
emision principal son por extraccion, refinamiento y uso de energia (diésel y
electricidad). Al comparar se observa que las emisiones relacionadas a
materiales de empaque son las que mas contribuyen a la HC durante la fase

de packing.
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7. CONCLUSIONES

A partir de la evaluacion del comportamiento del ciclo de vida en la produccion
de uva de mesa en la zona central de Chile enfocado en mostrar la situacion
de la gestion de la uva de mesa tanto en el plano local como internacional, en
relacion con los factores y caracteristicas del analisis de ciclo de vida, y la
mejor metodologia de gestion de los GEI, se concluyo lo siguiente:

Después de consolidar la informacién sobre los criterios metodolégicos de las
normas 1SO 14044:2006, 1SO 14067:2019 y PAS 2050, se determiné que la
norma PAS 2050:2011 es perfecta para ser aplicadas a productos agricolas
como lo es la uva de mesa, en comparacion con las ISO 14040:2006 y
14044:2006.

Al examinar las caracteristicas presentes en la gestioén de la huella de carbono
durante el ciclo de vida de la produccién de uva de mesa se determiné que la
situacién a nivel pais, se caracteriza por poseer la mayor cantidad de focos de
emision en la fase de packing seguido de cerca por la fase de produccion,
determinandose que el valor de la huella de carbono depender mayormente
de las emisiones involucradas (emisiones que no son del todo controlables por
la empresa) ya que presentan la mayor representatividad, ademas de
depender fuertemente del uso de combustible fosil durante las actividades
productivas, siendo las distancias de transporte internacional de insumos y
combustibles, ademas de la energia usada para la manufactura de grandes
cantidad de volumenes de insumos un foco importante de fuentes de emision,

siendo todos estos; factores importantes que afectan el rendimiento ambiental
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relacionado con el cambio climéatico, siendo las salidas de CO:z el principal GEI
liberado seguido por el N20, por lo que la gestion se debe centrar en reducir
las cantidades de materiales de empaque y agroquimicos (insumos) para
disminuir la cantidad de gasto energético requerido para su fabricacion, en
cuanto a las distancias de viaje, es preferible optar por mercados mas secanos
para disminuir el consumo de combustibles fosiles.

Al analizar la situacion comparativa de Chile con el resto de los paises, se
determind que, en la fase de produccién, Chile presenta valores de huella de
carbono no muy distintos a los valores obtenidos del plano internacional,
estando por debajo de Argentina y Chipre. Teniendo como actividad principal
en comun con Chipre y USA la fabricacion de agroquimicos y diferenciandose
de Argentina, Espafia y Sudafrica que tiene como actividad de mayor
contribucion las labores de cultivo. Sobre el tipo de emisién predominante,
Chile se asemeja a USA por tener en comun las emisiones de tipo involucradas
como mayor contribuyente a la huella de carbono y sobre la fuente de emision
mas relevante, Chile se asemeja a los cultivos de Chipre y USA, con las
emisiones relacionadas a los insumos. En cuanto a la situacion chilena de los
GEIl en packing no difieren de lo evaluado en paises como Espafa y Sudafrica,
siendo las emisiones involucradas producidas por fabricacion y trasporte de
materiales de empaque factor en comun. En resumen, el comportamiento de
la uva chilena esta relacionado al gasto energético producido en los procesos
de fabricacion de insumos y las distancias de transporte, algo similar a Chipre

y USA. Asi que se sugiere gestionar ese sector, aplicando la PAS 2050.
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9. APENDICE

9.1. Siglas, simbolos y unidades de medidas

IPCC

HC

ACV

GEl

FE

PCG

km

ha

N20

CHas

CO2

HFC

kg CO2e/kg

Panel Intergubernamental sobre Cambio Climético

Huella de carbono

Analisis de ciclo de vida

Gases de efecto invernadero

Factor de emision

Potencial de calentamiento global

Tonelada

Litro

Kilometro

Hectéarea

Oxido nitroso

Metano

Dioxido de carbono

Hidrofluorocarbonos

Kilogramos de carbono equivalente sobre kilogramos de fruta



10. ANEXOS

Anexo A: Gases de efecto

invernadero y sus potenciales

calentamiento global usados para la cuantificacion de la HC.

Tabla Al. Gases de efecto invernadero y PCG.

GEI Formula quimica PCG
Dioxido de Carbono CO2 1
Metano CHa4 21
Oxido Nitroso N20 310
HFC-23 CHFs 11.700
HFC-32 CH2F> 650
HFC-41 CHsF 150
HFC-125 CHF2CFs 2.800
HFC-134 CHF2CHF 1.000
HFC-134a CH2FCFs 1.300
HFC-143 CH3zCFs 300
HFC-143a CHsCHF2 3.800
HFC-152a CF3CHFCFs 140
HFC-227ea CFsCH2CF3 2.900
HFC-236fa CHF2CH2CF3 6.300
HFC-245ca CH3CF2CH2CF3 560
HFC-43-10mee CF3CHFCHF2CF3 1.300
Hexafluoruro de azufre SFe 23.900
Fre6n (R11) CClIsF 5.000
Freén (R12) CCl2F2 5.000
Bromuro de metilo CHsBr 5

Fuente: PAS 2050:2011
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