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GLOSARIO
BSI: Instituto de normas britanica.
B2B: Empresa a empresa
B2C: Empresa a consumidor.
DEFRA: Departamento de Medio Ambiente, Alimentacion vy
Asuntos Rurales. Reino Unido.
Fair Trade: Sistema de certificacion para el comercio justo.
Ha: hectéreas.
HdC: Huella de carbono.
HE: Huella ecoldgica.
HFC: Hidrofluorocarbonos
km: Kilometros.
kg: Kilogramos
SAG: Servicio Agricola y Ganadero.
SCAM: Sistema de Certificacion Ambiental Municipal. Ministerio

del medio ambiente.

PCG: Potencial de calentamiento globa



ESTUDIO PREDIAL DE LA HUELLA DE CARBONO EN LA PRODUCCION

DE ARANDANOS (VACCINIUM CORYMBOSUM).

FARM STUDY OF THE CARBON FOOTPRINT IN THE PRODUCTION OF
BLUEBERRIES (VACCINIUM CARYMBOSUM).
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RESUMEN

Los gases de efecto invernadero son los principales causantes del
calentamiento global, el aumento del interés a nivel mundial y cada vez mas
normativas ambientales, han generado que la medicion de la huella de
carbono en bienes y servicios se vuelva cada vez mas comun. El objetivo del
presente estudio es realizar por vez primera, el calculo de la huella de carbono
en la produccion de arandano convencional dentro de la Agricola Jorge Pérez
e Hijo Ltda. para esto se utiliza metodologia planteada por la norma PAS 2050
en conjunto con las Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios
nacionales de gases de efecto invernadero. Esto permitié que se realizara un
catastro de las fuentes emisoras dentro de los procesos de cultivo y cosecha
del arandano. Los resultados obtenidos arrojaron que se tiene una generacion
de 0,10 (kgCO2eq kg arandano™) en la temporada 2019-2020, siendo la fuente
emisora mas importante el uso de agroquimicos convencionales con un
48,71% de las emisiones totales. En conclusion, la aplicacion de agroquimicos

como la urea son una importante fuente de emisién de gases de efecto



invernadero, lo cual se puede mejorar utilizando fertilizantes organicos e

implementando cubierta vegetal de leguminosas.



FARM STUDY OF THE CARBON FOOTPRINT IN THE PRODUCTION OF

BLUEBERRIES (VACCINIUM CARYMBOSUM).

Keywords: GHG, fruit, agriculture, Chile.

ABSTRACT

Greenhouse gases are the main causes of global warming, the increase in
interest worldwide and more and more environmental regulations have caused
the measurement of the carbon footprint of goods and services to become
increasingly common. The objective of this study is to carry out, for the first
time, the calculation of the carbon footprint in the production of conventional
blueberries within Agricola Jorge Pérez e Hijo Ltda. For this, the methodology
proposed by the PAS 2050 standard is used in conjunction with the 2006 IPCC
Guidelines for national inventories of greenhouse gases. This allowed a
cadastre of the emitting sources within the blueberry cultivation and harvesting
processes to be carried out. The results showed that there is a generation of
0.10 (kgCO2eq kg blueberries™) in the 2019-2020 season, the most important
source of emissions being the use of conventional agrochemicals with 48.71%
of total emissions. In conclusion, the application of agrochemicals such as urea
are an important source of greenhouse gas emissions, which can be improved

by using organic fertilizers and implementing leguminous plant cover.



1. INTRODUCCION.

Las actividades antropogénicas son indicadas como las principales causantes
del cambio climatico (Useros, 2013), debido a esto han surgido distintos
indicadores de impacto ambiental, dentro de los cuales podemos encontrar la
huella de carbono (HdC), que corresponde a una herramienta de contabilidad
y medidor de impacto ambiental, generado por la actividad humana que puede

dejar un producto o servicio, (MMA, s.f.).

La estimacion de la HAC en los ultimos afios ha captado la atencion de
consumidores, empresas, gobiernos, organizaciones no gubernamentales
(ONG) vy organizaciones internacionales (Hertwich y Peters, 2009),
principalmente por el aporte a la eficiencia energética y el correspondiente
impacto en el costo operacional de la organizacion, siempre que la
organizacion tome medidas para ello, que van desde, la eleccion respecto a
cual producto comprar en base a su HdC, hasta optimizar los procesos
productivos y operacionales, pudiendo asi disminuir los gastos asociados,

ahorrando dinero que muchas veces supera la inversion (Pulido M, 2018).

La cuantificacion de la HAC, se considera como un medio de distincion de los
productos y servicios, siendo la Union Europea pionera en este sentido,
actualmente son cada vez mas paises que implementan el etiquetado de HdC

en forma voluntaria u obligatoria, teniendo que adaptarse a estas medidas los



productos y servicios comercializados dentro del pais en cuestion, afectando

a Chile en sus exportaciones.

Sin ir més lejos, Chile es uno de los principales productores y exportadores de
fruta del hemisferio sur, siendo una de las principales frutas exportadas el
arandano, este fruto tenia al afio 2018 a Chile como el lider exportador de
arandano a nivel mundial, con un 21,1% de participacion en el total de
arandano exportado, siendo sus principales compradores paises como

EE.UU, Paises bajos y Reino Unido (ODEPA, 2020).

Para una empresa agricola determinar la HdC, tiene multiples beneficios,
desde realizar una revision a los procesos que se efectuan dentro del ente a
estudiar, hasta la identificacion de las actividades que tienen mayores y
menores emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), lo anterior permite
generar alternativas de mejoras en la gestion y desarrollo de los procesos y

actividades con mayores emisiones.

En el siguiente proyecto se cuantificara la HdC en el cultivo y cosecha de
arandanos de una empresa del sector agricola, utilizando la norma PAS 2050
como una guia metodoldgica, para realizar la estimacion de la HAC con
enfoque de empresa a empresa (B2B) y utilizando las Directrices del IPCC de

2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero.



2. OBJETIVOS.

2.1. Objetivo general.

Determinar la huella de carbono generada desde la etapa de cultivo del
arandano a su posterior cosecha en la empresa “Agricola Jorge Pérez e Hijo

Ltd.” de la Region de Nuble.

2.2. Objetivos especificos.

- Identificar y describir los principales procesos y actividades
desarrolladas por la empresa en la produccion de arandano.

- Cuantificar el consumo de combustibles de las actividades involucradas
en la produccion de arandano.

- Cuantificar la huella de carbono utilizando la metodologia planteada en

la Norma PAS 2050.



3. ANTECEDENTES GENERALES.

3.1 Areade estudio.

Tabla 1. Identificacion de la empresa en estudio.

Razo6n Social: Agricola Jorge Pérez e Hijo limitada.

Rut: 76.023.789-2

Rubro: Agricultura, ganaderia, caza y silvicultura.
Periodo de evaluacion:  Temporada 2019-2020

Responsable: Jorge Pérez Jaramillo

Direccién Kildmetro 16 Camino las Mariposas (ruta N-

545), Chillan, Nuble.
Fuente. Elaboracion propia.

Esta empresa entre sus actividades se dedica a la produccion de arandano y
nueces contando con una superficie cultivada total de 11 ha. en donde 8 ha
corresponden a plantacion de nogales y 3 ha. corresponden a plantaciones de
arandanos de tres variedades, tipo Duke con 2 ha. y Brigitta con 1 ha. La
densidad de plantacion es de 3333 plantas por ha. Su produccion total de
arandanos fue de 41000 kg en la temporada 2019-2020. En la actualidad esta
empresa agricola esta realizando el reemplazo de la variedad Brigitta por la
variedad Legacy, teniendo actualmente una plantacion de 0,75 ha. Con

variedad Brigitta y 0,25 ha. con variedad Legacy.



3.1.1. Mapa.

La agricola Jorge Pérez e Hijo limitada cuenta con plantaciones de ardndano

y nogales distribuidos en el predio.

Agricola Jorge Pérez e Hijo Ltda. Leyenda

Mapa con delimitacion de tipo de huerto Agricola Jorge Pérez e Hijo Ltda
# Arandanos
7 Nogales
# Propiedad agricola

orgelRerez e Hijo Ltda

Figura 1. Mapa correspondiente al predio de la empresa Agricola Jorge Pérez
e Hijo Ltda. Fuente. Elaboracion propia.

3.2. Huellade carbono (HdC).

La HAC es una herramienta de contabilidad de emisiones de GEI producidas
de forma directa e indirecta, siendo un medidor del impacto ambiental que
genera la actividad humana. Se puede estimar la HJdC en personas, empresas,

productos, eventos y organizaciones tanto publicas como privadas.



La forma de medir la HAC corresponde al dioxido de carbono equivalente (CO2
eq) medido en kilogramos o toneladas, siendo la forma de medir el impacto

generado en el medio ambiente (MMA. s.f).

Existen diversos enfoques para abordar la HdC, estos varian en sus
requerimientos y la metodologia a utilizar, dentro de estos enfoques tenemos
el enfoque corporativo, personal, de eventos, territorial, enfoque especifico
para la industria y el enfoque de bienes y servicios, el cual es de interés para

este estudio.

La metodologia mas utilizada para medir la HdC en productos y servicios es la

definida por la Norma PAS 2050.

3.2.1. HdC en el mundo.

Cada vez mas paises incluyen en sus productos etiquetas referentes a la HAC
de un producto o servicio, siendo esto mas comdn en paises europeos

destacando Reino Unido, Suiza y Francia entre otros paises.

Reino Unido destaca por ser donde se elaboré la Norma PAS 2050, el cual es
un método para calcular la HAC de productos y servicios. El etiquetado de HAC
se comienza a implementar en el pais en el afio 2007. Desde esta fecha hasta
el afio 2010, 9 de cada 10 consumidores compro productos etiquetados con

su HdC, en términos econdmicos la venta de productos etiquetados con su
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HdC represento ventas totales de US$ 3100 millones, superando la venta de
productos organicos y de productos Fair Trade que obtuvieron ventas totales
de US$ 2325 millones y US$ 1240 millones respectivamente (The Economist,

2011).

En Francia con la Ley N° 2010-788 de 12 de Julio de 2010, sobre los
compromisos nacionales con el Medio Ambiente también conocida como “Ley
Grenelle 2” puesta en marcha el afio 2010, se comenzo a exigir la medicién y
etiquetado de la HAC en todos los productos alimenticios y sus derivados
comercializados dentro del pais, incluyendo asi los productos que sean
importados. Esta medida se comenz0 a implementar en fase de prueba
durante un afio, para luego pasar a un proceso gradual de etiquetado de los

productos con informacién de emisiones de GEI de ellos.

En Suiza se encuentra la agrupacion Climatop que desde el afio 2008 cuenta
con un sistema de acreditacion voluntario, donde no se muestra al consumidor
la cantidad de GEI generado por el producto, en su lugar la etiqueta cuenta
con la leyenda “Approved by climatop” (aprobado por climatop). Los productos
y servicios objetivo de esta etiqueta, son los que poseen una menor cantidad
de emision de GEI en comparaciéon a productos y servicios similares,

disponibles en el mercado.
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3.2.2. HAC en Chile.

En Chile existe el programa nacional de cuantificacion y gestion de la HAC
llamado Programa HuellaChile elaborado por el Ministerio del Medio Ambiente,
iniciando la puesta en marcha con su planificacion e implementacion en el afio
2013. Las organizaciones a las que esta orientado son tanto de caracter

publico como privado (HuellaChile, 2017?).

En el afio 2017 comienza el Sistema de Certificacion Ambiental Municipal
(SCAM), este es de caracter voluntario, permitiendo a los municipios
instaurarse como un modelo en gestion ambiental dentro de su comunidad.
Entre los requisitos para poder avanzar en los distintos niveles de certificacion,
se encuentra la estimacién y gestion de la HdAC del municipio y sus

instalaciones (MMA.2017)

3.3. Public Available Specification (PAS 2050).

La PAS 2050 fue elaborada y publicada en el afio 2008 por British Standards
Institution (BSI) bajo el copatrocinio de Carbon Trust y el Departamento de
Medio Ambiente, Alimentacion y Asuntos Rurales (DEFRA) de Reino Unido,
siendo esta preparada con el fin de especificar los requisitos necesarios para
evaluar las emisiones de GEI de bienes y servicios. Esta norma esta basada
en normas britanicas y europeas, principalmente la ISO 14040 e ISO 14044,

las cuales describen las bases para evaluar el ciclo de vida de un producto.
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Norma PAS 2050 define dos sistemas de limites para evaluar la HAC, de la
empresa al consumidor (B2C) en donde se considera desde la elaboracion del
producto hasta la eliminacion final de este, lo que conforma el ciclo de vida
completo del producto, y, de negocio a negocio (B2B), en este modelo de
negocio se consideran solo las emisiones de la empresa que mide la HAC, sin
considerar las emisiones generadas hasta llegar al consumidor/usuario final
como tampoco las emisiones generadas por otra organizacion que adquiera el

producto.

La PAS 2050 incluye una guia explicativa para la evaluacion de mediciones de
GEI la cual se estructura en tres secciones, siendo la puesta en marcha la
primera, luego se considera una seccidn que contiene 5 pasos requeridos para
el célculo de la HAC en el producto o servicio a evaluar, por ultimo, la validacion
de los resultados obtenidos y definir las medidas de mitigacion a adoptar (BSI,

2011).

3.3.1. Alcances de la Norma PAS 2050.

Dentro de la PAS 2050 se encuentran los aspectos que se deben considerar

para el calculo de la HAC como los que se deben excluir.

Los aspectos que considera la PAS 2050 son:
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- Emisiones de GEI superiores al 1% (respecto a las emisiones previstas para

dicho producto) provenientes del cambio directo de uso de suelo.

- Materias primas utilizadas en el proceso de transformacién como lo son el
uso de energia, el N2O generado por la aplicacibn de agroquimicos

nitrogenados, entre otros.

- Emisiones generadas por funcionamiento de locales, como las provenientes
de iluminacion, calefaccién, refrigeracion, ventilacién, entre otros controles

ambientales aplicables a las instalaciones.

- Emisiones por concepto de traslado de insumos, productos y coproductos,
transporte terrestre entre las plantaciones y unidades de postcosecha,

almacenamiento y packing.

Los aspectos que no considera la PAS 2050 son:

- Secuestro o emisiones de carbono de suelos.

- Emisiones del cambio de uso indirecto de suelo.

- Emisiones por fabricacion de bienes capitales (equipos, maquinarias,

instalaciones).

- Emisiones asociadas al transporte de los consumidores, excluyendo inclusive

las asociadas al transporte de trabajadores al lugar de trabajo.

- Emisiones menores al 1% del total de HdC.
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- Importante mencionar que la PAS 2050 no incluye los impactos asociados a
impactos sociales, acidificacion, eutroficacion del suelo, impactos econémicos

entre otros.

3.3.2. Clasificacion fuentes de emisiones GEIl en ciclo de vida del

producto.

Basandose en el contenido de la PAS 2050 las fuentes emisoras de GEI

atribuibles al ciclo de vida del producto se pueden clasificar en:

- Alcance 1: Emisiones directas de GEI.

Las emisiones directas son las emisiones de GEI controladas y generadas por
la empresa, en el caso de la produccion de arandano estas emisiones
corresponden a actividades de cambio de uso directo de suelo, almacenaje,

escape de gases refrigerantes y transporte.

- Alcance 2: Emisiones indirectas de GEl.

Corresponden a emisiones que no son generadas por la empresa que mide su
HdC, sino que son emitidas por empresas externas como proveedoras de
suministros o servicios de transporte. Las emisiones que aqui se consideran
son, emisiones por consumo eléctrico adquirido, no se incluye el consumo

eléctrico proveniente de energias renovables, se incluye consumo de
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combustible en traslado de insumos y maquinaria, igualmente se incluyen

emisiones por el traslado de los residuos al lugar de disposicion final.

- Alcance 3: Otras emisiones indirectas.

Esta categoria de emisiones es de caracter opcional y consiste en las
emisiones generadas como consecuencia de las actividades de la empresa,

sin estar estas bajo el control de quien mide la HAC.

Este tipo de emisiones indirectas, son conformadas por las emisiones
generadas por procesos, como de extraccion, produccion/refinamiento,
transporte de materias primas, la utilizacion de productos y servicios ofrecidos

entre otros.
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4. METODOLOGIA.

El célculo de la HAC en la produccién de ardndanos considera los seis GEI
reconocidos en el Protocolo de Kioto, correspondiendo a: diéxido de carbono
(CO2), metano (CH4), Oxido nitroso (N20O), gases refrigerantes
hidrofluorocarbonos (HFCs), perfluorocarbonos (PFCs) y hexafluoruro de
azufre (SFe). Los GEI mencionados son expresados en una unidad de medida
comun la cual corresponde a kilogramos de CO: equivalente (kgCO2eq),
utilizando el potencial de calentamiento global (PCG) de cada gas para su

conversion.

La metodologia utilizada en el presente estudio de caso esta basada en la PAS
2050 del aflo 2011 y en las Directrices del IPCC del afio 2006 para los

inventarios nacionales de gases de efecto invernadero.

4.1. Ciclo devidadel arandano.

Las actividades para cultivar arandano comienzan con; establecer el cultivo en

tierra previamente preparara para los fines.

Una vez establecido el cultivo, el arandano esta en condiciones de dar frutos
en su primer afio, es recomendable podar la flor en sus primeros 2 afios de
vida con el fin de optimizar el desarrollo y mejorar la produccién de futuras

cosechadas, las que se obtienen al tercer afio.
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Respecto a la poda, en los primeros 2 afios se realiza una poda de formacion
y floral, en el tercer afio se termina la poda floral y solo se continua con la poda

de formacion, la cual se efectta al inicio del invierno.

Al cultivo de ardndano se le realiza control de malezas, aplicaciones de
herbicida, insecticida, fungicidas los cuales son utilizados durante todo el ciclo

de vida del arandano.

La cosecha se realiza cuando el fruto alcanza su madurez, esto se evidencia
cuando tiene un color azul oscuro. La cosecha se ejecuta de forma manual
utilizando potes y bandejas, la temporada de cosecha ocurre entre la ultima
semana de noviembre y la primera semana de febrero pudiendo extenderse

hasta las Ultimas semanas de ese mes.

Una vez con el fruto cosechado, este se transporta a un centro de
almacenamiento o directamente al packing, los cuales trabajan normalmente
en rangos de temperatura que bordean los 5°C. En el packing se selecciona
el arandano en primer lugar por calibre, proceso ejecutado de forma mecanica,
posteriormente se selecciona por calidad, proceso que es realizado de forma

manual.

Al finalizar la seleccion por calidad, el ardndano es envasado y embalado en
pallet para luego ser trasladados a una camara de almacenaje refrigerada en

temperaturas que oscilan en los -20°C.
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El arandano es inspeccionado por el Servicio Agricola y Ganadero (SAG), al
ser autorizado por el SAG, es trasladado por la empresa exportadora en
camiones refrigerados a puerto o aeropuerto, siendo en Chile mas utilizado el
transporte maritimo. Una vez arribado el producto al pais de destino, este es
distribuido a centros de acopio para ser comercializado en supermercados y

ferias, donde es vendido al consumidor.

En el pais de destino se generan residuos relacionados con los envoltorios y

embalajes (caja, potes y envoltorio del producto).

Produccién
Plantacion/Cultivo Cosecha
Procesado
Seleccién de calibre ]
o . Embalaje
Seleccidn de calidad
Almacenamiento
Camara de almaceaje en frio
— 7
Distribucidn
Transporte maritimo/aéreo Almacenaje en frio, pais de destino

NS

Consumidor final

Figura 2. Ciclo de vida del ardndano. Fuente. Elaboracién propia.
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4.2. Periodo de reporte

El inventario de GEIl y el calculo de la HAC se realizé en el periodo

comprendido en la temporada 2019-2020, siendo este el afio base.

4.3. Recopilacion de informacion base para la estimaciéon de la HAC.

La recopilacion de datos referente al ciclo de vida del ardndano en la empresa,
la cantidad de insumos, consumos eléctricos y de combustibles se efecttua por
medio de contacto directo con encargado del huerto de arandanos, realizando
entrevistas en terreno, Anexo 1, como también entrevistas via telefonica

Anexo 2.

4.4. Tratamiento de datos.

Los datos requeridos para medir la HdC se obtienen por entrevistas
previamente elaboradas, visitas al area de estudio, estimaciones, entre otras

actividades que facilitaron la entrega de informacion del area de estudio.

4.4.1. Alcance 1: Emisiones directas.
Las emisiones directas son las emisiones de GEI generadas en fuentes de

propiedad de la empresa o controladas por la misma.
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En el caso de la produccion de ardndano estas emisiones corresponden a:

- Combustible utilizado por vehiculos propios de la empresa o controlados por
la empresa utilizados en el transporte de carga, compra de insumos,

fumigacién, aplicacion de agroquimicos, entre otros.

-Combustible utilizado en uso de chipeadora.

- Uso de agroquimicos, fertilizantes nitrogenados, herbicidas, entre otros.

4.4.2. Factores de emision y PCG.

Los factores de emisiones son obtenidos desde las Directrices del IPCC del
afio 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero y
transformados a las unidades necesarias para un correcto desarrollo,
utilizadas para el calculo, los factores de emision utilizados se muestran en el

Anexo 3.

Los datos de densidad y poder calérico utilizados para realizar la conversion
de unidades de los combustibles, son obtenidos desde el Informe Balance

Nacional de Energia 2020 (MMA,2022).

El PCG es obtenido desde AR5 Synthesis Report: Climate Charge 2014 (IPCC,

2014).
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4.4.3. Urea.
La estimacién de CO2 emitido por aplicacion de urea al suelo se calcula por

medio de la ecuacion siguiente:

Ecoz = Aurea * FEurea * FCc—co2 [1]

Donde:

Eco2=CO> emitido por aplicacion de urea al suelo (kgCO2eq).
Aurea= Cantidad de urea aplicada (kg urea).

FEuea= Factor de emisiéon de C-CO; (kg C-COs).

FCc.co2= Factor de conversion de C a CO2 (44/12).

Cabe mencionar que el factor de conversion de C a CO2 son obtenidos del

IPCC (2006).

4.4.4. Emisiones de CO; por N aplicado.

Parte importante del contenido de los fertilizantes utilizados en la agricultura
estd compuesto por nitrégeno (N), el cual al estar en el suelo sufre procesos
microbianos en los cuales se produce liberacién de éxido nitroso (N20) el cual

termina volatilizandose a la atmosfera.
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Las emisiones por incorporacion de nitrégeno al suelo se calculan por medio

de la siguiente ecuacion:
Enz0-coz = Fsn * FCy—-n20 ¥ EF1 ¥ PCGyyo [2]
Donde:
Enzo-coz =Emisiones de CO: por N aplicado (kgCO2eq).
Fsn= N aplicado al suelo (kg).
FCn_n2zo=Factor de conversion de N a N20O.

EF1= Factor de emision para emisiones de N2O de aportes de N (kg N2O-N kg

aporte de N1).

PCGy,o=Potencial de calentamiento global de N2O.

4.4.5. Combustion de materias energéticas.

Para la estimacién de GEI por combustion de materias energéticas se utiliza
la ecuacion 3, en la cual se han realizado la conversion de unidades para los
factores de emision siendo llevados directamente a valores de kg de CO2, CH4

y/o N20 por kg o | de combustible quemado:

Ec_coz = Z(Cb * FEggi—i * PCGggi—i) [3]
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Donde:
Ec-co>= Emisiones de CO» por combustion de combustible (kgCO2eq).

Cp= Consumo de combustible b ().

FEcei=Factor de emision del GEI “” por combustién del combustible “b” (kg

GEI, I).

PCGgeii= Potencial de calentamiento global del GEI

4.4.6. Compra de agroquimicos.

La adquisicion de agroquimicos estd a manos de la empresa, siendo esta
realizada en la tienda Acoma. Para realizar el calculo de las emisiones por la
adquisicion de estos, se realiza la estimaciéon de combustible utilizado por
medio del trazado de la ruta mas cercana a la tienda desde el predio agricola.
En base a la distancia recorrida, cantidad de viajes y rendimiento del vehiculo

utilizado se calculan las emisiones de CO2eq con la ecuacion siguiente.

E, = Z C, * FE, [4]

Donde:
Es= Emisiones de CO2eq por compra de agroquimicos (kgCO2eq).
Ca= Combustible “a” utilizado (]).

FEa= Factor de emision del combustible “a”.
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4.4.7. Huella de carbono total.

Para realizar la estimacion del CO.eq total emitido en la produccion de
ardndanos es necesario haber realizado la estimacion de todas las actividades
y procesos incluidos en la medicion, para luego poder utilizar la siguiente

ecuacion:

HdC = E; + Ec_coz + Enzo-coz + Ecoz [5]

Donde:

HdC= Huella de carbono total generada en la produccién de arandanos
(kgCO2eq).

Es= Emisiones de CO2eq por compra de agroquimicos (kgCO2eq).
Eco2=CO, emitido por aplicacién de urea al suelo (kgCO-eq).
En20-co2 =Emisiones de CO:2 por N aplicado (kgCO2eq).

Ec.co2= Emisiones de CO: por combustion de combustible (kgCO2eq).

4.4.8. Huella de carbono del arandano.

Para realizar el reporte de las emisiones de CO> equivalente en la produccion

de arandano se debe considerar utilizar la ecuacion siguiente.

HdC
HdCa = P— [6]

a
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Donde:

HdCa= Huella de carbono total de ardndano por kg producido (kgCO2eq kg

arandano).

HdC= Huella de carbono total generada en la produccion de arandanos
(kgCO2eQ).

Pa= Produccién total de arandano temporada 2019-2020 (kg arandano).

4.4.9. Supuestos utilizados.
Con el fin de poder concretar el calculo de HAC en arandano, se deben asumir
una serie de supuestos para poder llenar vacios de informacion que suelen

ocurrir.
En el presente estudio de caso, se trabaja en base a los siguientes supuestos:

-Los valores de HdC se expresan en kilogramos de CO: equivalente

(kgCO2eq).

-Produccion del campo se considera en base a la cantidad total cosechada por

temporada.

-Consumo eléctrico no es considerado por contar con paneles solares que

cubren el consumo.

-La maquinaria utilizada dentro del predio es propiedad de la empresa.
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-No se contabilizan emisiones por concepto de traslado de residuos, siempre
gue este sea realizado por camion recolector perteneciente al servicio de retiro

de residuos de la municipalidad.

-Compra de insumos son realizadas en camioneta de la empresa con

capacidad de carga de 900 kg y rendimiento de 7 km |2
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5. RESULTADOS Y DISCUSION.

Los resultados obtenidos de las mediciones se representan, como resultados
generales, descriptivos y por alcance de las emisiones de GEI, exclusiones y
supuestos propios en la medicibn de HAC de este estudio de caso y

propuestas para la reduccion de HdC aplicables segun resultados obtenidos.

5.1. Procesos y actividades en la produccion de arandanos de la

empresa estudiada.

El proceso de cultivo y cosecha de arandano inicia estableciendo el cultivo con
la variedad(es) de arandano deseada(s). Desde el inicio se deben aplicar
herbicidas, fungicidas y fertilizantes que son adquiridos por la empresa (Anexo

4).

En los dos primeros afios de establecido el cultivo, se efectia poda de floracion
y formacion, al tercer afio no se realiza la poda de floracion continuando solo

con la poda de formacion, efectuada en los meses de Junio/Julio.

La primera cosecha se obtuvo al tercer afio, iniciando latemporada de cosecha
la dltima semana de noviembre y finalizando la primera semana de febrero.
Los temporeros recolectan la fruta en potes y es vaciada en bandejas que

luego son reunidas en puntos estratégicos del huerto, estas son pesadas y
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paletizadas, al completar el pallet este es transportado por un tractor al

packing, lugar donde se realiza el proceso de seleccion y envasado.

Durante el afio se utilizan diversos fertilizantes, fungicidas y herbicidas,
estando las aplicaciones a cargo del personal de la empresa, las aplicaciones
se efectlian en una etapa inicial por medio de un tractor para continuar con
aplicacion en las cercanias del tallo, esta operacion se realiza tanto de manera

manual, utilizando un pulverizador como asi también por medio de fertirriego.

El riego del huerto se realiza por medio de un sistema de riego por goteo, este
es alimentado por 9 paneles solares de 260 Watts cada uno, los que abastecen
de energia eléctrica a dos bombas de 2 hp cada una, las que operan durante
todo el dia, de esta forma no se utiliza energia eléctrica del sistema

interconectado para el riego.

El cultivo de arandano tiene una vida util de 25 a 30 afios, a los 25 afios
comienza un decaimiento de la produccion acompafiandose de mayor
susceptibilidad a sufrir enfermedades, hongos entre otros. La empresa en

estudio considera una vida util del cultivo de 25 afos.

Los residuos de poda de la temporada 2019-2020 fueron procesados en una
chipeadora, disminuyendo asi el tamafio de los residuos organicos, estos
fueron puestos en el mismo huerto de ardndanos junto con residuos organicos
de menor tamafio para su descomposicion y enriguecimiento del suelo. Los

residuos no organicos de tipo domiciliario, son entregados al servicio
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encargado de la recoleccion de basura para ser llevado al relleno sanitario de

ECOBIO en la comuna de Chillan Viejo.

5.2. Limites de la organizacion.

La empresa Agricola Jorge Pérez e Hijo Ltd. es una empresa familiar de la
Region de Nuble, entre sus actividades incluye la produccion y exportacion de
ardndano y nueces siendo los principales importadores de sus productos
paises de Asia y Europa. Dentro de la empresa se realizan actividades de
produccion, clasificacion y envasado de distintos productos, siendo el

almacenaje y traslado para exportacion realizados por una empresa externa.

5.3. Limites operativos.

Los limites operativos de la empresa Agricola “Jorge Pérez e Hijo Ltd” se
consideran en base a la clasificacion de las fuentes emisoras de GEI definido
en la PAS 2050 donde se dividen en emisiones de alcance 1,2 y 3, las fuentes

de emisidon se muestran en la Tabla 2.

5.4. Emisiones de GEl.

Las categorias de emisiones consideradas en este caso de estudio, se dividen
en emisiones incluidas y excluidas del calculo de HAC las que se muestran en

la Tabla 2.



Tabla 2. Emisiones incluidas y excluidas.
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Alcance Categoria emision

Incluido/Excluido

Detalle

1 Petroleo Diesel
magquinaria agricola
fija
1 Petroleo Diesel
magquinaria agricola
movil
1 Emisiones de
procesos
1 Emisiones fugitivas
1 Cambio de uso de
suelo
1 Agroquimicos
1 Combustible por
adquisicion

agroquimicos.

2 Adquisicién de
electricidad
3 Adquisicién de

vapor, calefaccién,
refrigeracién y aire
comprimido.

3 Movilizacion
personal

3 Tratamiento y/o
disposicion de
residuos

3 Otros

Incluido

Incluido

Excluido

Excluido

Excluido

Incluido

Incluido

Excluido

Excluido

Excluido

Excluido

Excluido

Maquinaria agricola fija corresponde a
chipeadora.

Transporte terrestre. Maquinaria
agricola movil. Tractor de la agricola.

En el presente estudio no se incluyen
procesos adicionales al cultivo y
cosecha del ardndano.

Inexistentes en la etapa de
produccion.

Suelo de uso agricola de antes del afio
1994. (Fuente: conocimiento de
actuales duefios).

Dentro de los agroquimicos utilizados
esta la Urea la cual se incluye en el
calculo de HdC.

Traslado de insumos agricolas desde
Chillan, adquisicion por la misma
agricola por medio de camioneta de su
propiedad.

Abastecimiento por paneles solares (9)
para sistema de regadio de arandanos
y nogales.

El huerto de arandano no cuenta con
refrigeracién ni calefaccion.

En la metodologia descrita en la PAS
2050 no se incluye las emisiones
generadas por el transporte del
personal en el trayecto al predio.

Relleno sanitario. Residuos tipo
domiciliarios.

Residuos generados en la etapa en
estudio corresponden a residuos
vegetales que no son sacados del
predio.
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De forma general se puede indicar que el total de emisiones de la empresa
Agricola Jorge Pérez e Hijo Ltda. Corresponde a 4144,17 kgCOzeq distribuida

en fuentes emisoras de la siguiente forma.

6% 3%

/

42%
49%

= Petréleo Diesel maquinaria agricola fija
Petréleo Diesel maquinaria agricola movil
Agroquimicos

Compra de agroquimicos

Figura 3. Comparacion de emisiones por fuentes emisoras y porcentaje de
participacion. Fuente. Elaboracion propia.

El reporte de emisiones de GEI por alcance y fuentes emisoras se muestra en
la Tabla 3 en donde se puede ver que las emisiones por produccion del
arandano en la temporada 2019-2020 es de 0,10 kgCOzeq por kg de arandano

producido en el huerto.



Tabla 3. Fuentes emisoras de GEI por alcance y CO2eq emitido.
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Alcance Fuente de emision COzeq
(kgCO2eq)

1 Petroleo Diesel maquinaria agricola fija 142,47

1 Petroleo Diesel maquinaria agricola movil 1724,23

1 Agroquimicos 2018,47

1 Compra de agroquimicos 259,01
Total 4144,17

Total, por kg de arandano 0,10

Fuente. Elaboracion propia.

5.4.1 Alcance 1: Emisiones directas.

Dentro del alcance 1 estan todas las fuentes emisoras de GEI del presente

estudio, registrando un total de 4144,17 kgCO2eq correspondiendo a las

emisiones generadas por el uso de petroleo Diesel de maquinaria agricola fija

utilizado en labores de poda y mantencion del huerto, uso de petroleo Diesel

en maquinaria agricola movil siendo este el tractor propiedad de la agricola

gue incluye; transporte terrestre de insumos dentro del huerto, aplicacion de

agroquimicos, transporte del fruto a packing y tratamiento de rastrojos de

poda, estas emisiones se distribuyen de la siguiente manera.
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Petrdleo Diesel Petrdleo Diesel Agroquimicos Compra de
maquinaria agricola maquinaria agricola agroquimicos
fija movil

Figura 4. Emisiones de kgCO2eq anual por fuentes de emision de alcance 1.
Fuente. Elaboracién propia.

5.4.2. Alcance 2: Emisiones indirectas de GEI.

Para el alcance 2, no se registraron emisiones, debido principalmente a la
instalaciéon de paneles solares con la que cuenta la agricola, siguiendo las
directrices de la PAS 2050, en donde se menciona que la energia eléctrica

proveniente de fuentes renovables no se considera en el calculo.

La energia eléctrica generada por los paneles solares es destinada en su
mayoria para abastecer de energia a la totalidad del sistema de regadio y

fertirriego.

5.4.3. Alcance 3: Otras emisiones indirectas de GEl.

En el presente estudio no se consideran emisiones de alcance 3.
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5.5. Puntos Criticos.

Los resultados obtenidos permitieron identificar los puntos criticos de emision

en relacion al total estimado que se presentan en la Tabla 4.

Tabla 4. Relacién de fuente de emision respecto al total.

Alcance Fuente de emision CO2eq Participacion (%)
(kgCO2€q)
1 Petroleo Diesel maquinaria 142,47 3,44
agricola fija
1 Petroleo Diesel maquinaria  1724,23 41,61
agricola movil
1 Agroquimicos 2018,47 48,71
1 Compra de agroquimicos 259,01 6,25
Total 414417 100

Fuente. Elaboracion propia.

5.6. Propuestas de reduccion de HdC.
En la ultima fase del estudio se describe las actividades necesarias para
disminuir las emisiones de GEI para cada una de las fuentes de emision

incluidas las descritas en la Tabla 3, las actividades recomendadas son:

5.6.1. Medidas alcance 1:
- Uso de maquinaria agricola con mayor rendimiento: Priorizar la adquisicion
de maquinaria con tecnologias mas eficientes y mejores rendimientos de

consumo de combustible segun la actividad para la cual es utilizado.
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- Mantenciones periddicas: Efectuar de forma periddica las mantenciones
correspondientes para cada maquinaria utilizada en las distintas actividades,
manteniendo asi un correcto funcionamiento y consumo de combustibles,

disminuyendo también las fallas mecénicas y desgaste por uso.

- Uso de fertilizantes: El uso de cubierta vegetal con leguminosas ayuda a la
fijacion de N y absorcion de los excesos de N aplicado, disminuyendo las

emisiones de N2O a la atmosfera.

El uso de fertilizantes organicos como por ejemplo compost, es una buena

alternativa a los fertilizantes convencionales.

Capacitar a trabajadores: Realizar capacitaciones periodicas a los
trabajadores del huerto respecto al correcto uso de la maquinaria agricola a su
disposicion.

Con este conjunto de medidas se busca reducir la HJdC de la produccion de

arandano de la empresa estudiada, siendo estas medidas aplicables bajo la

realidad actual de la empresa en cuestion

5.7. Comparacién de resultados.
Al ser el presente estudio la primera estimacion de HAC en la empresa Agricola
Jorge Pérez e Hijo Ltda., ademas de ser un tema pionero en la Regién de

Nuble, no se puede realizar una comparacion cercana bajo condiciones
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similares, por esta razén se utilizan referencias de distintos estudios y paises

las que se pueden apreciar en la Tabla 5 y Figura 5.

Tabla 5. Comparacion de resultados obtenidos en produccion de arandano
orgénico y convencional.

Lugar ARo Tipo de Resultado (kgCO2eq kg
cultivo Arandano?)
Canada 2005-2008 Silvestre 0,08
Convencional 0,24
Chile 2016 Organico -0,94 - 0,69
Espafia 2022 Convencional 1,66
Organico 0,32
Italia 2013 Convencional 0,18
EE.UU 2012 Convencional 0,83
Organico 0,72
Agricola 2019-2020 Convencional 0,10
Jorge
Pérez e
Hijo Ltda.

Fuente. Elaboracion propia.
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Figura 5. Resultados obtenidos en distintas mediciones. Fuente. Elaboracion
propia.

Analizando los resultados obtenidos en distintos estudios es que se puede ver
como lo obtenido para el caso de la Agricola en estudio son valores dentro de
los parametros esperados, siendo inferiores al comun de cultivos
convencionales. Es particularmente llamativo el valor negativo de uno de los
estudios realizados en Chile, en donde se obtiene que la HAC para la
produccion del arandano es de -0,94 kgCO2eq kg ardndano, este valor se
debe al cambio de uso de suelo que se realizo al implementar este cultivo, en
donde el terreno anteriormente no poseia vegetacion, sumado a que el cultivo
implementado es manejado de forma organica, las emisiones son menores a

las absorciones del huerto, lo cual se expresa con un valor negativo.
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7. CONCLUSIONES.

Utilizando la metodologia entregada por la Norma PAS 2050, se logré por
primera vez la identificacion de las fuentes emisoras de GEIl y estimar la HAC
en procesos de la empresa Agricola Jorge Pérez e Hijo Ltda. la cual nos
entregd un total de emisiones de 4144,17 kgCO2eq producidos en cultivo y
cosecha de arandano para la temporada 2019-2020. Lo que genera un factor
de produccion de COzeq en una medida de 1381,39 kgCOzeq ha' de
arandano, que a su vez se puede representar como una generacion de 0,10

kgCO2eq por kg de arandano producido.

Para estimar la HAC es esencial identificar las fuentes de emision de GEI en
cada una de las actividades y procesos llevados a cabo, de los cuales se
identificaron 4 fuentes de emision que se agruparon en emisiones de alcance
1, es decir que son emisiones directas de la empresa agricola y estan bajo el
control de la misma. Dentro de las fuentes de emision, la que representa una
mayor participacion en el total de CO2 emitido es por agroquimicos utilizados,
en especifico por la urea utilizada para la fertilizacion del cultivo, con un

48.71% del total de emisiones.

Las medidas para la reduccion de la HAC que son mencionadas en el punto
5.6 son aplicables en las condiciones actuales de la empresa, pudiendo ser

variables en el tiempo o modificadas bajo nuevas estrategias.
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En la empresa es destacable la utilizacion de energia solar para el
abastecimiento eléctrico del sistema de regadio, permitiendo asi tener una
importante disminucion en las emisiones de GEl y en consecuencia una menor
HdC, causado por ser una de las fuentes de energia mas utilizada en el cultivo
y cosecha de arandano, esto debido al constante funcionamiento de las

bombas del sistema de regadio.

Al observar los resultados obtenidos en otros estudios para arandano
convencional, se ve que las emisiones por kg producido estan entre 0,18 y
1,66 kgCO.eq mientras que en el arandano organico el rango esta entre -0,94
y 0,72 kgCO2eq por lo que se puede apreciar que las emisiones generadas en
la produccion de arandano convencional en la Agricola Jorge Pérez e Hijo
Ltda. son menores a las emisiones generadas por otras empresas agricolas
gue producen arandano convencional, siendo competitivas y estando dentro
del rango esperado para arandano organico. Considerando que no todas las
empresas tienen actividades, cuidados y procesos iguales se puede inferir que
la variabilidad de los resultados se debe a esto, mas aun considerando que
empresas como la estudiada en este caso no incurren en emisiones por

consumo eléctrico como tampoco de cambio de uso de suelo.

Dentro de toda empresa u organizacion es destacable la importancia de
mantener registros e inventarios detallados de las actividades realizadas y que
generan GEI, permitiendo realizar estudios y proyectos con mayor agilidad y

detalle.
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9. ANEXOS.

Anexo 1: Entrevista presencial.

1.- Productos que producen dentro de la agricola.

Se producen nueces y arandanos. De los cuales 8 hectareas son de nogales

y 3 corresponden a ardndanos.

2.- Consumo de combustibles para uso de maquinaria, autos camiones para

el cultivo y cosecha de arandano.

Se utiliza esencialmente petréleo Diesel aproximadamente 670 litros en los

huertos.

3.- Manejo/proceso de rastrojos de poda.

Se utiliza una rana para desmalezar y una chipeadora para los rastrojos.

Utilizando 50 litros de Diesel en la temporada 2019-2020.

4 .- Forma de cosecha.

Cosecha manual en pote de recoleccion, reuniendo el arandano en bandejas

gue se agrupan en pallet para luego llevar a ser procesada en el packing.

5.- Que variedades de arandano cultivan.

Actualmente se cultiva del tipo Duke con 2 hectareas, Brigitta con 0,75 y
Legacy con 0,75, esta Ultima esta siendo cultivada en el Ultimo afio para

comenzar a reemplazar la variedad Brigitta.
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En la temporada 2019-2020 se cosecho del tipo Duke y Brigitta esta con 1

hectarea.

6.- Densidad de plantacion.

La densidad de plantaciéon no varia segun la variedad cultivada, se mantiene

en 3333 plantas por hectarea.

7.- Condiciones especiales del cultivo

El cultivo es un cultivo convencional.

8.- Inicio de cultivo de arandano.

Se inicia con las actividades de la agricola en el afio 2008.

9.- Periodo de vida de la planta de arandano.

Comunmente su ciclo de vida es de 30 aflos comenzado a disminuir la
produccion y ser mas sensible a enfermedades a partir de los 25 afios, por eso

consideramos una vida util de nuestras plantas de 25 afos,
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Anexo 2: Entrevista telefénica.

1. Como se realizan las actividades de mantencion y podas del huerto.

Para mantener el huerto se pasa “rana” acoplada a un tractor chico para cortar
las malezas que crezcan, mientras que la poda es realizada de forma manual,
pasando luego un tractor con chipeadora de un consumo de 10 litros de Diesel

por hora.

2. Insumos utilizados en el huerto.

Potes de recoleccion: Se compraron solo una vez y son utilizados los mismos

hasta la fecha.

Bandejas: Son entregadas por la empresa que adquiere el arandano.

Manguera: Se a utilizado la misma sin ningan problema desde el inicio del

huerto.

Goteros: Se reponen a medida que presentan fallas, comiunmente en cantidad

de 2 por semana como maximo.

3. Cual fue el manejo que se le dio a los rastrojos de poda en la temporada

2019-2020.

Se paso rana y esos residuos quedaron dentro del mismo huerto, para los
restos de poda se paso la chipeadora dejando estos restos dentro del mismo

huerto para su descomposicion.
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4. Consumo eléctrico

Para el cultivo y cosecha de arandano se utiliza energia eléctrica
principalmente en el sistema de regadio que se abastece por punteras con 2
motores Pedrollo de 2hp c/u. Estos se abastecen por paneles solares que

estas en la propiedad, estos son 9 en total, de 260 watts.
5. Donde se realizan las compras de los agroquimicos.

Todos los insumos agricolas, fertilizantes, pesticidas, fungicidas, etc, son

adquiridos en la tienda Acoma.

6. En que vehiculo por el que realizan la compra de agroquimicos y que

caracteristicas tiene.

Las compras de realizan en la camioneta. Camioneta nissan navara. Rinde 7

km I'L. Es petrolera.



Anexo 3. Factores de emision.

Fuente de GEl FE Unidades
emision
Diesel. CO: 2,840032 kg CO2 I
Estacionaria
Diesel. CHg 0,000115 kg CHa I
Estacionaria
Diesel. N20 2,29962E-05 kg N2O I
Estacionaria
Diesel. Movil. CO: 2,840032 kg CO It
Camino rural
Diesel. Movil. CHg 0,000159 kg CHa4 It
Camino rural
Diesel. Movil. N20O 0,001096 kg N2O I
Camino rural
Diesel. Movil. COa. Incluye 2,840032 kg CO2 It
Carretera emisiones CHs y
N2O
Urea C-CO: 0,2 kg C-CO2kg
urea
N2O DIRECTA N2O 0,01 kg N2O-N kg N
FC CO2-C CacCoOs 3,666667
FC N-N20O N a N2O 1,571429

Fuente. Elaboracion propia con base de datos del IPCC.



Anexo 4.

Insumos Cantidad (kg)

Urea 762

Sulfato de potasio 672
Sulfato de magnesio 144
Acido fosforico 61% 75
Basfoliar Ca Flow 150
Iber Humus PS 90 150
Vitanica Si 60

Total 2013
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Fuente. Elaboracion propia en base a informacion entregada por Agricola

Jorge Pérez e Hijo Ltda.



