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Resumen

Las cadenas de suministro de alimento estdn cada vez mas asociadas con los impactos
ambientales y socioecondmicos. El tamafio de una poblacion mundial cada vez mayor y
los cambios en los modelos de consumo plantean serios desafios para la sustentabilidad
de la produccion de alimento. En el caso de los paises en vias de desarrollo, como lo es
la Argentina, un patron exportador mas acorde con las aspiraciones del desarrollo
sostenible y menos vulnerable al clima, exige a los sectores productivos avanzar
rdpidamente en la cuantificacion y disminucion de las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI). El andlisis del ciclo de vida (ACV) es una metodologia de estudio de
las cadenas agroindustriales que estima la Huella de Carbono (HC), un indicador
ambiental que mide la emision de GEI. En este estudio el ACV se utilizé para obtener la
HC de la produccion orgéanica de peras cultivadas en el Alto Valle del rio Negro, durante
la etapa posterior a la cosecha, e identificar las etapas del proceso ambientalmente més
sensibles. Para el calculo de la HC, se utilizaron las normas PAS 2050, ISO 14040
(Principios y marco de referencia) e ISO 14044 (Requisitos y guia para el ACV). El
estudio incluy6 la determinacion y cuantificacion de las emisiones de GEI asociadas al
transporte local, el empaque, y la conservacion y comercializacion nacional e
internacional por unidad funcional (UF). La UF correspondio a 1 kg de peras frescas
dispuesta para ser consumida. El limite espacial y temporal del estudio abarcé desde el
momento en que las peras se cosecharon, hasta su transporte a los mayoristas. Se
recopilaron datos durante 2019 de una empresa dedicada a la produccion, el empaque, la
conservacion y la exportacion de frutas frescas, y se analizaron diferentes escenarios para
la conservacion, el envasado y el transporte. Los procesos clave en la cadena de
suministro se identificaron en base a la elaboracién de encuestas, las mediciones
efectuadas en el sitio, las entrevistas con los propietarios, gerentes, jefes de planta y
responsables de calidad, y la informacién secundaria. La HC total se estim6 en 534,98 g
CO2eq/UF. El transporte de la fruta embalada hasta el mayorista representé 313,13 g CO>
eq/UF (58% de la HC total), el acondicionamiento y empaque 135,05 g CO2eq/UF (25%),
el uso de las instalaciones frigorificas para el pre-enfriado y la conservacion 77,95 g CO;
eq/UF (15%) vy el transporte local desde las unidades productivas al establecimiento
empacador 9 g CO, eq/UF (2%). La HC de la etapa previa al transporte a mayoristas fue
212,85 g COz eq/UF, involucrando el uso de materiales para el empaque y embalaje
(59,61%) y el uso de la energia eléctrica para los procesos de pre-enfriado, conservacion
y empaque (40,11%). El uso de combustibles para el transporte al mayorista internacional,
el material para el acondicionamiento y embalaje, y el uso de energia eléctrica fueron los
impulsores de la mayor emision de GEI. En el acondicionamiento y la conservacion
frigorifica de las peras hubo un elevado consumo de energia eléctrica y materiales. El alto
porcentaje de fruta destinada a la industria también afectd negativamente la HC. Se
recomienda mejorar los procesos industriales y logisticos vinculadas a la produccién de
pera organica de exportacion, para reducir las perdidas de materia prima, hacer un uso
mas responsable de la energia eléctrica y disminuir la cantidad de material para el envase
y embalaje.

Palabras clave

Acondicionamiento y embalaje
Analisis del ciclo de vida
Cambio climatico
Conservacion
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Abstract

Food supply chains are increasingly associated with environmental and socioeconomic
impacts. An ever growing world population and changes in consumption patterns pose
serious challenges to the sustainability of food production. In the case of developing
countries, such as Argentina, productive sectors are required to make rapid progress in
the process of quantifying and reducing Greenhouse Gas (GHG) emissions in order to
achieve an exporting pattern more in line with the aspirations of sustainable development
and less vulnerable to climate. The Life Cycle Analysis (LCA) is a methodology used for
the study of agro-industrial chains that estimates the Carbon Footprint (CF), an
environmental indicator that measures GHG emissions. In this study, the LCA was used
in order to obtain the HC of the organic production of pears grown in the Alto Valle del
rio Negro region during the post-harvest stage and identify the most environmentally
sensitive stages of the process. For the calculation of the CF, the standards PAS 2050,
ISO 14040 (Principles and reference framework) and ISO 14044 (Requirements and
guidelines for the LCA) were used. The study included the determination and
quantification of the GHG emissions per functional unit (FU) associated with local
transportation, packing, and both conservation and marketing at national and international
level. The FU corresponded to 1 kg of fresh pears ready to be consumed. The spatial and
temporal limit of the study extends from the moment the pears were harvested to their
transportation to wholesalers. During 2019, data from a company engaged in the
production, packing, conservation and export of fresh fruit were collected and different
scenarios for conservation, packing and transportation were analyzed. Key processes in
the supply chain were identified by means surveys, measurements carried out on site,
interviews with owners, managers, plant managers and quality managers. Secondary
information was also used. The total HC was estimated at 534.98 g CO2 eq/FU. The
transport of the packed fruit to the wholesaler accounted for 313.13 g COz eq/FU (58%
of the total CF). Conditioning and packing was 135.05 g CO; eq/FU (25%). The use of
refrigeration facilities for pre-cooling and conservation was 77.95 g CO. eg/FU (15%).
And local transportation from the productive units to the packing establishment represent
for 9 g CO2eq/FU (2%). The CF of the stage prior to transportation to wholesalers was
212.85 g CO2 eq/FU, involving the use of materials for packaging and packing (59.61%)
and the use of electrical energy for pre-cooling, conservation and packaging processes
(40.11%). The use of fuels for transportation to the international wholesaler, the material
used for conditioning and packing, and the use of electrical energy were the drivers of the
highest GHG emissions. During the conditioning and the cold storage of pears,
consumption of electrical energy and materials was high. The large percentage of fruit
destined for industry also negatively affected the CF. It is recommended that the industrial
and logistical processes linked to the production of organic pear for export should be
improved so as to reduce losses of raw material, make a more responsible use of electrical
energy and reduce the amount of material used for packaging and packing.

Key words

Conditioning and packaging
Life Cycle Assessment
Climate change
Preservation

Greenhouse gases
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CAPITULO I: INTRODUCCION

Las cadenas de suministro de alimentos (que abarcan la produccion, el comercio, la
distribucion, el consumo y la produccion de residuos), estdn cada vez mas asociadas con
los impactos ambientales y socioeconomicos. El tamafio de una poblacion mundial cada
vez mayor y los cambios en los modelos de consumo plantean serios desafios para la
sustentabilidad general de la produccion y el consumo de alimentos (Sala et al., 2017).
En este sentido, varios autores mencionan que, con mas de siete mil millones de personas
en el mundo, la produccion de alimentos conlleva un enorme costo ambiental (Tilman et
al., 2001; Garnett, 2011). Es por ello que los sistemas alimentarios estan contemplados
en la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible (UN, 2015), que implica un compromiso
global para erradicar la pobreza y el hambre al tiempo que se garantiza la reduccion de
los impactos ambientales y socioecondmicos. Entre ellos se destaca el objetivo 2: “Poner
fin al hambre, lograr la seguridad alimentaria y la mejora de la nutricion y promover la
agricultura sostenible” y el objetivo 12 “Garantizar modalidades de consumo y
produccion sostenibles”.

Para las Naciones Unidas, garantizar el desarrollo humano sostenible significa poder
alimentar a un planeta con una poblacion creciente, desacoplar el desarrollo
socioecondmico del impacto ambiental y abordar los cambios de la demanda de alimentos
y energia.

Los sistemas productivos agricolas han estado agotando los recursos de la Tierra y
contribuyendo significativamente a las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI),
la pérdida de fertilidad del suelo y biodiversidad, la escasez de agua y la liberacion de
grandes cantidades de nutrientes y contaminantes que afectan la calidad del ecosistema
(McMichael et al., 2007). Dussi et al. (2018b) sefialan que el sector agropecuario posee
una alta demanda energética y como consecuencia de esto emite 17 a 32% de las
emisiones de GEI mundiales. Notarnicola et al. (2017) mencionan que, si no cambia la
forma en que se produce y consume alimentos, y en vista de la necesidad de aumentar la
produccion de alimentos en méas del 60% para 2050 (FAO et al., 2015), los impactos
ambientales asociados con los sistemas de produccion de alimentos se volveran ain mas
severos y superaran cada vez mas los limites planetarios.

Este panorama se complejiza por una tendencia actual del mercado mundial que considera

a los alimentos solo como mercancias (van der Ploeg, 2019), y que se caracteriza por la
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inestabilidad de precios y el caracter fuertemente oligopodlico de las grandes empresas,
que controlan partes importantes y en expansion de los procesos de produccion,
procesamiento, distribucion y consumo de alimentos. van der Ploeg (2019) denomina a
estas empresas “Imperios Alimentarios”, al ser redes operadas a nivel global responsables
de controlar los flujos de materias primas (commodities) para apropiarse del valor
producido en otros lugares u obtenidas mediante la explotacion de la naturaleza y que,
por si mismas, no afiaden valor. Estas redes controlan los flujos de alimentos, inclusive
el transporte y el procesamiento de los productos agricolas, utilizando multiples
estrategias para definir qué y como se produce y qué se va a consumir. En ellas se generan
constricciones que obligan al agricultor a adoptar estrategias productivas para no quedar
marginado del mercado, provocando desperdicios en la producciéon y los recursos
productivos (Llistosella y Sanchez Cuxart, 2019). Esto contribuye a agravar la crisis
ecologica, que se manifiesta tanto en la degradacion ambiental en términos del cambio
climatico como también en los problemas de aprovisionamiento de bienes naturales
(Sabbatella, 2010).

Esta problemaética y las crisis econémicas, sociales y politicas de nuestro tiempo no se
pueden entender aisladamente ya que tienen caracteristicas sistémicas. Por lo tanto, una
mentalidad holistica es fundamental no sélo para abordarla sino para buscarle soluciones
efectivas.

Segun Valderrama et al. (2011) el debate sobre el cambio climético ha trascendido al
comercio internacional y, es liderado por los paises con compromisos de reduccion de
emisiones. Este especial interés es motivado fundamentalmente por la preocupacion de
los paises comprometidos por las posibles pérdidas de competitividad de sus productores,
quienes estarian compitiendo con otros exportadores con menores costos de emision que
no han asumido obligaciones climaticas (De la Torre et al., 2009).

En el caso de los paises en vias de desarrollo, como lo es la Argentina, un patron
exportador mas acorde con las aspiraciones del desarrollo sostenible y menos vulnerable
a las exigencias climaticas, exige a los sectores productivos avanzar rapidamente en los
procesos de cuantificacion y disminucion de los GEI (Schneider y Samaniego, 2009;
Clément y Lenne, 2010).

La fruticultura es la principal actividad econdmica en los valles irrigados de Rio Negro y
Neuqguén, concentrando para el afio 2019 el 90% de la produccion de peras y manzanas
de todo el pais y el 95% de las exportaciones en fresco e industriales de estas frutas

(Sanchez, 2020). En este marco, tanto las empresas fruticolas como los pequefios y
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medianos productores no deben estar exentos de la busqueda de la sustentabilidad, méas
aun si se tiene en cuenta que todas las actividades humanas tienen un impacto sobre el
ambiente y producen GEI durante su produccion, transporte, almacenamiento, uso y
disposicion final. Por esta razon es importante tomar conciencia de la responsabilidad
ambiental de cada actividad y desarrollar herramientas para cuantificar, analizar y mejorar
las producciones agropecuarias.

El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC) regula seis
GEIl principales: dioxido de carbono (CO2), metano (CHas), Oxido nitroso (N20),
hexafluoruro de azufre (SFe), hidrofluorocarbonos (HFC), y los perfluorocarbonos (PFC)
(IPCC, 20064a).

La Huella de Carbono (HC) ha surgido como una medida de la cuantificacion del efecto
de estos GEI y se expresa en cantidades de dioxido de carbono equivalente (CO: eq)
emitidos a la atmosfera (ISO, 2006a y 2006b). En la actualidad se utiliza como un
indicador de los impactos provocados por las actividades del hombre en el entorno
(Wittneben y Kiyar, 2009).

Los indicadores son los instrumentos que permiten evaluar la sustentabilidad (Venegas,
1998) y la HC se utiliza como un indicador agroecoldgico. Dussi y Flores (2017)
describen la agroecologia como una disciplina cientifica que relne, sintetiza y aplica
conocimientos de la agronomia, la ecologia, la sociologia, la etnoboténica, y otras
ciencias afines, con una Optica holistica, sistémica y un fuerte componente ético, para
generar conocimientos, validar y aplicar estrategias adecuadas para disefiar, manejar y
evaluar agroecosistemas sustentables. Las autoras hacen hincapié en que en los ultimos
afios se analizan los sistemas agroalimentarios con enfoques y métodos multiescalares y
transdisciplinarios donde se estudian ademéas de la produccién alimentaria, el
procesamiento y mercadeo (marketing), y las decisiones politicas y econémicas y los
habitos del consumidor en la sociedad.

También, varios investigadores recalcan el uso de la HC como herramienta
multipropdsito ya que puede ser utilizada en la gestidn de carbono para lograr la reduccion
de los GEI a partir de una disminucién en el consumo energético, y como estrategia de
diferenciacion de mercado donde los consumidores pueden inclinarse por la eleccion de
alimentos producidos de manera respetuosa con el ambiente (Ewing et al., 2012; Zervas
y Tsiplakou, 2012; Dussi et al., 2018b).

Al aplicar la HC a la produccion de alimentos, se consideran todas las emisiones que

generan las actividades involucradas en el ciclo de vida del producto (Papendieck, 2010).
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En este sentido, el marco para determinar la HC es proporcionado por el analisis de ciclo
de vida (ACV). Segun Viglizzo (2010), en el sector agroalimentario el ACV supone un
estudio detallado de las cadenas agroindustriales que estima, a través de varios
indicadores (entre ellos HC y/o potencial de calentamiento global (PCG)), los impactos
de cada eslabon sobre el ambiente.

El ACV es una de las herramientas mas completas de valoracion ambiental y en la
actualidad, muchos autores la han utilizado para evaluar la sustentabilidad ambiental
asociada con los sistemas agroalimentarios (Longo et al., 2017; Sala et al., 2017;
Boschiero et al., 2019).

En el ACV se analizan, documentan y cuantifican las cargas ambientales de la vida
completa del producto y su servicio asociado. El anélisis no se concentra en los productos,
procesos productivos o patrones de consumo de manera aislada, sino que estudia el
sistema del producto, el cual se amplia a todos los procesos y actividades que conforman
su ciclo de vida, y su efecto sobre los elementos de la crisis ambiental (Liu et al., 2010).
Esta metodologia se ha utilizado para estudiar los sistemas de produccion de fruta, entre
los que puede mencionarse los trabajos de Blanke y Burdick, 2005; Mila i Canals et al.,
2006; Mouron et al., 2006; Sim et al., 2007; Akdemir et al., 2012; Cerutti et al., 2015;
Alaphilippe et al., 2013; Keyes et al., 2015; Longo et al., 2017; Dussi et al., 2018b.
McLaren et al. (2010) estudiaron la gestion del carbono en el sector agricola primario de
Nueva Zelanda en especies frutales como la manzana y el kiwi, y observaron que la
variabilidad entre chacras y de rendimiento, almacenamiento de carbono en los suelos y
asignacion entre grados de calidad en la fruta son los aspectos que mas incertidumbre
acarrean cuando se realizan estudios de ACV.

Recientemente, Boschiero et al. (2019) estudiaron las emisiones de GEI y el consumo de
energia durante la poscosecha de manzanas afectadas por el tipo de almacenamiento,
embalaje y transporte. Sus resultados indicaron que el empaque de la fruta y la
refrigeracion son los dos principales procesos que més contribuyeron a las emisiones de
GEl y al potencial de calentamiento global.

Varios autores han trabajado este tema en distintos paises de América del Sur (Stemshorn
etal., 2012) sobre diversos sistemas y productos. En Chile se obtuvo la HC de la industria
vitivinicola (Cerda et al., 2010) y se trabaja en el célculo de la huella de diferentes
productos agricolas. En Uruguay se obtuvo la HC de la produccion de leche (Diaz
Rossello y Duran, 2011). En la Argentina se calculé la HC de la produccion de vino en la

provincia de Mendoza (Curadelli et al., 2011; Civit et al., 2012) y se estd avanzando sobre
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el analisis de la HC de los sectores lechero, cerealero, oleaginoso y de la carne bovina
(Galbusera y Hilbert, 2011).

En la zona fruticola de la Patagonia argentina, Fernandez (2017) establecié la HC en la
produccién primaria de manzanas hasta el momento de la cosecha, lo que se conoce como
“de la cuna a la puerta” y Dussi et al. (2018b) determino la HC e identifico las labores
culturales con mayor emisién en la produccién organica de manzanas.

Hasta la fecha no se ha realizado ninguna investigacion que involucre la etapa posterior
a la cosecha de la fruta a nivel de produccion local a pesar de la importancia del sector.
Esta etapa se conoce como fase de “poscosecha” donde se incluye operaciones de
enfriamiento, limpieza, clasificacion y empaque (Rees et al., 2012). Después de un
periodo de conservacion (de unos pocos dias a 12 meses), los frutos se transportan desde
la empacadora a los mercados regionales, nacionales o internacionales.

Por lo tanto, el impetu para esta investigacion esta en identificar oportunidades para
mejorar el desempefio ambiental del sector productivo de las peras una vez que han sido
cosechadas. Se espera que este tema cobre gran interés debido a las implicancias
asociadas a las barreras comerciales no arancelarias y a un concepto que se ha
popularizado en los Gltimos afios como “food miles”, haciendo referencia a la forma y
distancia que viajan los alimentos entre su produccién y el consumo final (Jones 2001 y
Pirog et al., 2001). Algunos atributos asociados a este concepto involucran criterios
relacionados con la logistica, las practicas de distribucién y las perdidas fisicas de
alimentos (Aliotte y Olivera 2022). Recientemente, las “food miles” se han vinculado a
la contabilidad de las emisiones de GEI'y en concreto al calculo de la HC como indicador
biofisico de presion ambiental y de sostenibilidad (Weber et al., 2008; Wiedmann 'y Minx
2008, Caputo et al., 2013). Segun Li et al. (2022), las cadenas de suministro globales
producen 3,0 GtCO- en emisiones para el transporte y mas de un tercio de esto esta
asociado con la distribucion de alimentos de origen vegetal. Sumado a esto se han
desarrollado a nivel internacional las normas PAS 2050, guia metodologica para el
calculo de la HC, enmarcada en los ACV e ISO 14067 de HC vy el etiquetado. La regién
del Comahue de la Patagonia argentina no puede quedar aislada ya que la fruta se exporta
a paises de distintas partes del mundo; pero también hay una creciente conciencia de la
sociedad local por el cuidado del ambiente que esta interesada en conocer cuales son los

impactos de la actividad.
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1.1  Hipdtesis

— Es posible determinar la HC producida durante la poscosecha de peras agroecoldgicas
en el Alto Valle del rio Negro (Argentina), a lo largo de su ciclo de vida.
— Se puede reducir la HC de esta actividad mediante la implementacion de estrategias

para mitigar su impacto ambiental.

1.2 Objetivos del trabajo de investigacion

1.2.1 Objetivo General

Determinar la HC durante la poscosecha de peras agroecoldgicas e identificar y proponer
estrategias para mitigar su impacto ambiental en el Alto Valle del rio Negro, Argentina.

1.2.2 Objetivos especificos

— Elaborar un inventario del ciclo de vida para la etapa de poscosecha de peras
agroecoldgicas.

— Realizar el ACV del acondicionamiento, conservacion y transporte para distintos
escenarios en el manejo poscosecha de peras.

— Caracterizar y evaluar los puntos criticos de mayores emisiones de GEI en el ciclo de
vida.

— Determinar la HC y establecer correlaciones con los factores de emision.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 El problema del cambio climético

El cambio climético antropogénico es una variacion persistente del clima atribuida,
directa o indirectamente, a la actividad humana durante periodos de tiempo comparables,
y adicional a la variabilidad climatica natural. La Convencion Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC)! (1992), define el Cambio Climatico
como un “cambio de clima atribuido directa o indirectamente a la actividad humana que
altera la composicién de la atmoésfera mundial y que se suma a la variabilidad natural del
clima observada durante periodos de tiempo comparables”.

Este cambio climatico se debe principalmente al aumento de la concentracion atmosférica
de los gases de efecto invernadero (GEI) asociada a la generacion de energia con qguema
de combustibles fosiles, la generacion de residuos urbanos, la agricultura, la ganaderia y
la deforestacion, entre otras actividades (IPCC, 2007).

Para el Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas en
inglés)? (2007), el término “cambio climatico” denota un cambio en el estado del clima
identificable (por ejemplo, mediante analisis estadisticos) a raiz de un cambio en el valor
medio y/o en la variabilidad de sus propiedades, que persiste durante largos periodos de
tiempo, generalmente decenios o periodos mas largos. Este proceso de deterioro del
ambiente empezd a generar cambios en la calidad y cantidad de los recursos naturales. La
situacion desperto el interés de diferentes grupos ambientalistas y de cientificos y fueron
ellos los que pusieron en conocimiento de los ciudadanos las primeras alertas de las
consecuencias que esta excesiva destruccion y nivel de consumo podrian generar.

El cambio climéatico puede deberse a procesos internos naturales, a forzamientos externos
0 a cambios antropogenicos persistentes de la composicion de la atmdsfera o del uso de
la tierra. Asi mismo, afirma que la incorporacion de CO> antropdgeno desde el afio 1750

ha intensificado la acidez de las capas superficiales del océano. En esta linea, en su

1 Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico (CMNUCC): Firmada en 1992 en la Cumbre de Rio
de Janeiro, la CMUNCC es el tratado fundamental en materia de cambio climético que ofrece un contexto global para los
esfuerzos internacionales para mitigar el cambio climatico.

2 Brinda un apoyo cientifico a la CMUNCC a través de metodologias de trabajo para construir el inventario nacional de
GEI de los distintos paises del mundo.
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informe del afio 2014, el IPCC menciona que es “extremadamente probable” que el
aumento en la concentracion atmosférica de GEI haya sido la causa dominante del
calentamiento observado en la Tierra desde la mitad del siglo XX que trae asociado
fendmenos como el ascenso del nivel del mar y un cambio en el clima. La concentracién
atmosférica de los GEI como dioxido de carbono, metano y éxidos de nitrogeno, es
actualmente, la mayor detectada desde hace 800.000 afios, segun dicho informe.

Recientemente, el IPCC informé que el calentamiento global incrementa alrededor de 0,2

°C por década desde la etapa preindustrial, lo cual indicaria que si esta tasa se mantiene

entre los afios 2030-2050 es muy probable que el incremento llegue o supere 1,5 °C

(IPCC, 2020). Este aumento esta vinculado al proceso de industrializacion iniciado hace

mas de un siglo y, en particular, a la combustion de cantidades cada vez mayores de

petréleo y carbon, la deforestacion, el incremento de la ganaderia y la agricultura
industrial.

Con el pasar del tiempo y ante el incremento desmedido de los procesos y sistemas

productivos, enmarcados dentro de una I6gica netamente consumista, el dafio al ambiente

se hizo més evidente e innegable. EI cambio climético es una problematica que requiere
de la participacion y concientizacion de la sociedad; principalmente sobre la
responsabilidad de cada uno en la disminucion de los impactos que generan en el

ambiente y la necesidad de iniciar acciones frente a la mitigacion, adaptacion y

compensacion del cambio climatico (Alfonso Corredor, 2015).

Estos fendmenos globales de diversa forma y grado afectan y afectaran los ecosistemas y

los sistemas socioecondmicos de diferentes regiones del planeta. Todos los paises son 'y

seran impactados y la Argentina no es la excepcion. EI Ministerio de Ambiente y

Desarrollo Sustentable (MAyDS, 2020) publicé las vulnerabilidades e impactos adversos

asociados al cambio climatico en las diferentes regiones de la Argentina. Para las

Regiones Patagonia y Patagonia Norte, donde se encuentra las provincias de Neuquén y

Rio Negro ya se puede observar:

— Reduccidn de caudales de rios y disminucion de la disponibilidad de agua, que impacta
negativamente en la generacion de energia hidroeléctrica, el riego y el abastecimiento
de agua.

— Riesgo de inundacion y pérdida de infraestructura por el ascenso del nivel del mar en
zonas costeras.

— Mayor frecuencia e intensidad de eventos extremos, asociados a precipitaciones,

vientos, heladas, nevadas e incluso olas de calor.
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— Impactos sobre el sistema eléctrico y las vias de comunicacion terrestres ante un
incremento de la frecuencia e intensidad de eventos extremos, con potencial
aislamiento de poblaciones humanas y desabastecimiento.

— Incremento de sequias, mayor evapotranspiracion e intensificacién del proceso de
desertificacion.

— Agravamiento del riesgo de pérdida del suelo por erosion, que agudiza el proceso de
desertificacion y, por tanto, afecta las actividades productivas agricolas-ganaderas, lo
que provoca el éxodo rural y una mayor concentracion de poblacién en ciudades.

— Pérdida de recursos escénicos por el retroceso de glaciares y bosques naturales debido
a incendios).

— Aumento de periodos de extrema sequia que promueven condiciones favorables para
el desarrollo de incendios forestales provocando una mayor exposicion y dafios en la
poblacién humana y la fauna y flora silvestre y exética.

— Mayor presencia de vectores y la ampliacion de la distribucion de enfermedades
vectoriales por el aumento de las temperaturas medias y otras condiciones climaticas.

Es por ello que, en diciembre de 2015, en la COP 21 de Paris, Argentina junto a las demas

partes de la CMNUCC lograron el Acuerdo de Paris®, con el objeto de reforzar la

respuesta mundial a la amenaza del cambio climatico, en el contexto del desarrollo

sostenible y de los esfuerzos por erradicar la pobreza. Cada nacion se comprometio a

intensificar las acciones destinadas a limitar el aumento de las emisiones de GEl y a

promover la resiliencia de la sociedad al cambio climatico. En un marco de

responsabilidades comunes pero diferenciadas, cada pais que integrala CMNUCC define,
en base a sus circunstancias nacionales, sus propias metas y esfuerzos para cumplir con
el objetivo, y los comunica a través de las Contribuciones Determinadas a Nivel Nacional

(NDC, por sus siglas en inglés) (MAyDS, 2020).

A nivel internacional, el tema de cambio climatico se ha convertido en una preocupacién

global motivo por el cual la division de Comercio Internacional e Integracion de la

Comision economica para América Latina y El Caribe (CEPAL) durante los afios 2012 y

3 El Acuerdo de Paris es un tratado internacional sobre el cambio climético juridicamente vinculante. Fue adoptado por
196 Partes en la COP21 en Paris, en el afio 2015 y entré en vigor el 4 de noviembre de 2016. Su objetivo es limitar el
calentamiento mundial a muy por debajo de 2, preferiblemente a 1,5 grados centigrados, en comparacion con los niveles
preindustriales.

Para alcanzar este objetivo de temperatura a largo plazo, los paises se proponen alcanzar el maximo de las emisiones
de GEl lo antes posible para lograr un planeta con clima neutro para mediados de siglo.

El Acuerdo de Paris es un hito en el proceso multilateral del cambio climatico porque, por primera vez, un acuerdo
vinculante hace que todos los paises se unan en una causa comun para emprender esfuerzos ambiciosos para combatir
el cambio climético y adaptarse a sus efectos.
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2014 realizo el proyecto “Fortalecimiento de las capacidades nacionales de los sectores
exportadores en América Latina y el Caribe para afrontar los retos del cambio climatico”
(CEPAL, 2013). Uno de los objetivos del proyecto fue “fortalecer las capacidades de
gobiernos y exportadores de alimentos para que tengan el conocimiento de como
enfrentar los desafios que se plantean para el comercio internacional y las diversas
iniciativas relacionadas con el cambio climatico” dentro del cual se menciona la HC
(Frohmann et al., 2015).

Los impactos que hoy sufre el planeta obligan a tomar medidas inmediatas que implican
grandes esfuerzos economicos. En general, son los paises que ain no han alcanzado su
pleno desarrollo quienes sufren con mayor gravedad este fendmeno, a pesar de no ser los
principales causantes. En este sentido, el cambio climético incrementa las desigualdades
ya existentes entre los diferentes paises, pudiendo generar un nuevo obstaculo al
desarrollo de los paises sustentable. Dussi y Flores (2018a), exponen que la agroecologia
presenta estrategias concretas de resistencia y resiliencia al cambio climatico
promoviendo una forma de agricultura biodiversa y equitativa; permitiendo
compatibilizar niveles adecuados de produccion con la conservacion de la naturaleza,
teniendo en cuenta las asimetrias o desigualdades sociales, espaciales y temporales en el

uso humano de los recursos, planteando una evolucién sustentable.

2.1.1 Efecto invernadero y sus gases

El efecto invernadero es un proceso natural por el cual los gases que estan presentes en la
atmosfera “atrapan” la radiacion que la Tierra emite al espacio (Figura 1). La Tierra
absorbe radiacion solar (radiacion de onda corta), principalmente en la superficie, y la
redistribuye por circulaciones atmosféricas y oceéanicas para intentar compensar los
contrastes térmicos, principalmente del ecuador a los polos. La energia recibida es
reemitida al espacio (radiacién de onda larga) para mantener en el largo plazo, un balance
entre energia recibida y reemitida (Gardufio, 2004). Cualquier proceso que altere tal
balance, ya sea por cambios en la radiacion recibida o reemitida, o en su distribucién en
la Tierra, se reflejara como cambio en el clima.

Los aumentos en la concentracion de los GEI reducen la eficiencia con la cual la Tierra
reemite la energia recibida al espacio. Parte de la radiacion saliente de onda larga emitida
por la Tierra al espacio es reemitida a la superficie por la presencia de esos gases. Asi, la

temperatura de superficie se elevara para emitir mas energia, y aunque parte de ella quede
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atrapada, suficiente energia saldra al espacio para alcanzar el balance radiativo que
mantiene relativamente estable el clima (Gardufio, 2004).

Estos gases han estado presentes en la atmosfera desde tiempos remotos, sin embargo,
han mostrado un aumento creciente en los ultimos afios debido a la actividad
antropogénica tras siglo y medio de deforestacion, métodos agricolas intensivos y alto
crecimiento poblacional (Elrington, 2003). La acumulacion de estos gases en la atmosfera
potencia el efecto invernadero natural y esto se traduce en aumento de la temperatura del
planeta. El Protocolo de Kyoto* establece como gases principales al dioxido de carbono
(CO2), el metano (CHg), el oxido nitroso (N20), los hidrofluorocarbonos (HFC), los
perfluorocarbonos (PFC) y el hexafluoruro de azufre (SFes).

RADIACION
INFRARROJA
Parte de la radiacién NO REFLEJADA

solar es reflejada por
la atmdsfera v la Tierra

RADIACION
INFRARROJA

Emitida por la superficie
terrestre. Parte de la
radiacion infrarroja es
absorbida porilos GEl de
la atmosfera y reenviada
& la Tierra, aumentando
l& temperatura media

o ¥
-

ACTIVIDADES
EMISORAS
DE GEI 5

Aumento de temperatura

Figura 1. Modelo idealizado del efecto invernadero (MAyDS, 2019).

2.1.2 Inventario de gases efecto invernadero

Los inventarios de gases efecto invernadero son la contabilidad de las emisiones de

carbono equivalente originadas por una actividad, proceso o servicio y las fuentes que las

4 Protocolo de Kyoto: Protocolo de la CMNUCC. Exige que los paises listados en su Anexo 1 (paises desarrollados)
cumplan con objetivos de reduccién de emisiones de GEI en relacion a sus emisiones registradas en 1990 durante el
periodo de compromiso 2008-2012.
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originan. El carbono es una unidad de medida, entre mayor da la cuenta, mayor es el
aporte a la problematica del Cambio Climatico.

Los inventarios de GEI sirven, entre otras cosas, para establecer la HC y realizar el ACV.
En el afio 2017 se cred el Sistema Nacional de Inventario de Gases de Efecto Invernadero
de la Argentina (SNI-GEI-AR) que estructura y ordena las relaciones institucionales,
definiendo roles y responsabilidades para el célculo y reporte del Inventario Nacional de
Gases de Efecto Invernadero (INGEI). A finales de 2019, la Republica Argentina presento
su ultimo Informe Bienal de Actualizacion (IBA 3) ante la CMUNCC, en el que se
estimaron las emisiones netas totales del afio 2016 en 364,44 Mt COzeq., lo que significa
el 0,7% de la cantidad emitida global. En la figura 2 puede observarse que el sector de
energia (que incluye todas las emisiones de GEI que emanan de la combustién y las fugas
de combustibles entre las que se encuentran el transporte, la industria manufacturera y de
la construccion, la industria de la energia y otros sectores como los residenciales), es el
mas contaminante con 53% de las emisiones. La Agricultura, ganaderia, silvicultura y
usos de la tierra representan el 37% de las emisiones, seguido con una menor participacion
por los sectores de Procesos industriales con 6% y Residuos con 4% de las emisiones de
Argentina (MAyDS, 2019).

S
X

s
= Energia

o ) P .
“ Agricultura, ganaderia, silvicultura y usos de la tierra

Procesos industriales y uso de productos

Residuos

N

£

Figura 2. Emision de GEI de los sectores de la economia argentina durante 2016 como
porcentaje de la emision total de 364,44 Mt CO2 eq. (MAyDS, 2019).
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A finales del afio 2020, Argentina presentd su segunda NDC. En ella, nuestro pais
actualiz6 su compromiso con la limitacion de emisiones de GEI (MAyDS, 2020). Para la
planificacion y la implementacion de acciones frente al cambio climatico que se
desprendan del cumplimiento de esta segunda NDC, la Republica Argentina se focalizara
en La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible y sus 17 ODS. EIl disefio y la
implementacion de las acciones se realizard considerando y analizando de manera
sistémica sus consecuencias sobre cada una de las dimensiones del desarrollo sostenible:
social, economica y ambiental. Asimismo, se tendran en cuenta las implicancias
institucionales (MAyDS, 2020). “Estimando que para el 2030, se habra logrado disminuir
la vulnerabilidad, aumentar la capacidad de adaptacion y fortalecer la resiliencia de los
diferentes sectores sociales, econdmicos y ambientales a través de medidas de
concientizacion y construccién de capacidades que le permitan al pais y su poblacién
responder solidariamente al desafio urgente de proteger el planeta”.

Las series de medidas alli planteadas buscan promover la transicion energética, el
transporte sostenible, la preservacion de ecosistemas (bosques, humedales, océanos, entre
otros), la transformacion productiva sostenible (en agricultura, ganaderia, industria y

servicios) y la mejora en la gestion integral de residuos.

213 PCG

El Potencial de calentamiento global (PCG) define el efecto de calentamiento integrado
a lo largo del tiempo que produce hoy una liberacion instantanea de 1 Kg de GEI en
comparacion con el causado por el CO,. Es una medida de la capacidad que tienen
diferentes GEI en la retencion de calor en la atmdésfera, ya que no todos los gases absorben
la radiacion infrarroja de la misma manera ni todos tienen igual vida media en la
atmosfera. El gas utilizado como referencia para medir otros GEI es el CO», por lo que su
potencial de calentamiento global es igual a 1. Cuanto més alto sea el PCG que tiene un
gas, mayor sera su capacidad de retencion de calor en la atmdsfera.

Los valores de PCG son publicados por el IPCC. Para el calentamiento global, la sustancia
de referencia es el CO., y los factores expresan los impactos potenciales de las sustancias
como gramos de COz equivalentes por gramos de sustancia. Se tienen en cuenta los
efectos radioactivos de cada gas, asi como sus diferentes tiempos de permanencia (largo
de 100 a 500 afios y corto de 25 a 50 afios) en la atmésfera. En la figura 3 esta el PCG

para los diferentes GEI y sus principales fuentes de emision.
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Persistencia de Potencial de Calentamiento
Gas Fuente Emiscra las moléculas en Global (PCG) Horizonte
la atmdsfera (afios) de tiempo: 100 afios

Quema de combustibles fdsiles, cambios Variable 1

DIOXIDO DE CAREONO en el uso del suelo, produccidn de cemento

METANO Quema de combustibles fésiles, agricultura, 12+3 21
ganaderia, manejo de residuos -
OXIDO NITROSO Quema de} combu_f:t\bles fésiles, agr\'c_uItL.Jraj 120 310
ganaderia, cambios en el uso de la tierra
@ PERFLUOROCARBONOS Produccién de aluminio, solventes y 2 600-50.000 6.500-9.200
productos contra incendios

Refrigeracién y aire acondicionado, 1.5-264 140-11.700

@ HIDROFLUOROCARBONOS productos contra incendios y aerosoles

@ HEXAFLUORURO DE AZUFRE Aislantes térmicos 3.200 23900

Figura 3. PCG reportado por el Segundo Informe de Evaluacién del IPCC (MAyDS,
2019).

Un término asociado al calentamiento global es el cambio climatico; y si bien estan
vinculados cada uno hace referencia a cosas distintas, mientras que el calentamiento
global tiene que ver con el aumento de la temperatura a nivel global, el cambio climético
hace referencia al cambio en las condiciones climaticas generales y no se limita
Unicamente al aumento de temperatura, incluye: humedad, lluvia, viento y demas sucesos
meteoroldgicos. El calentamiento global tiene como causa principal la emision de GEl,
mientras que el cambio climatico encuentra como principal causante al calentamiento
global, por tanto el cambio climéatico no es sindnimo del calentamiento global sino su
consecuencia (IPCC, 2007).

2.1.4 Principales impactos ambientales de la agricultura y la industria

alimentaria

La crisis que se vive en la actualidad, con un fuerte impacto a escala planetaria, tiene
raices mas profundas que una debacle del sistema financiero. “La crisis ecolégica es, en
definitiva, una crisis social: lo que esta fallando no es la naturaleza, sino la estructura
interna de nuestra sociedad y sus formas de intercambio con la naturaleza. La presion
antropogénica sobre la biosfera ha puesto de manifiesto la existencia de limites de

seguridad para operar dentro del sistema planetario; en el caso de que estos limites sean
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rebasados, los impactos sociales tendran una funcién de resiliencia® en las sociedades
afectadas” (Rivela et al., 2014).

Segun Viglizzo (2018), los efectos més criticos y preocupantes del calentamiento global
sobre el clima parecen focalizarse en tres procesos clave que inciden en la vida de los
humanos, la fauna y la flora: el ciclo hidrologico, la produccion de alimentos y la
provision de energia. Agua, energia y alimentos son tres factores fuertemente
interrelacionados que sostienen el funcionamiento de las sociedades y cualquiera de ellos
que se torne limitativo puede generar un colapso.

La agricultura es una de las actividades mas importantes para el desarrollo del ser
humano. Constituye la base y el soporte de las sociedades por su funcion primaria de
produccion de alimentos y de suministro de materias primas (Chocano, 2015). La
agricultura tiene un peso trascendental en el estado de conservacion de la naturaleza,
juega un papel fundamental como agente dinamizador de la economia a distintas escalas
generando mercados y es considerada como un sector estratégico en la calidad y seguridad
alimentaria de una poblacion en continuo crecimiento (FAO, 2019).

Segun los datos del FAOSTAT (2019), en todo el mundo la agricultura representa el 40%
del Producto Interior Bruto (PIB), implica 5.000 millones de hectareas de tierra cultivada
y da trabajo a 1,3 mil millones de personas, que suman casi 1/5 de la poblacion total. La
agricultura utiliza actualmente el 11% de la superficie terrestre del mundo para la
produccién de cultivos y hace uso del 70% del agua total extraida de los acuiferos, rios y
lagos. La produccién mundial de frutas y hortalizas ascendié a 1.959 millones de
toneladas lo que involucra 123 millones de hectareas, siendo China el primer productor
mundial seguido de la Unién Europea (FAOSTAT, 2019).

El aumento de la demanda de alimentos generada por la presion demografica, ademas de
haber desencadenado un auge de las practicas agricolas intensivas, ha dado lugar a un
desarrollo de un mercado internacional cuyo continuo crecimiento ha convertido a la
agricultura intensiva en la principal actividad economica a nivel mundial y al sector
agroalimentario como a uno de los sectores que mas contribuye en la generacion de
impactos ambientales (Ramos Fernandez, 2015). En términos generales, entre los
principales problemas ambientales generados por la agricultura se encuentran la pérdida

de biodiversidad, el cambio climatico, la contaminacion del agua, el aire y el suelo, y la

5 Laresiliencia se define como la cantidad de perturbacion que puede absorber un sistema sin sufrir un cambio cualitativo
de estado, o dicho de otro modo, limites de tolerancia a presiones socioecolégicas de las sociedades afectada.
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desertificacion, especialmente en regiones donde el agua es un recurso limitado (FAO,
2019).

Las referencias bibliogréaficas que centran su atencién en el analisis y estudio de los
impactos con afecciones nocivas al ambiente de practicas agricolas intensivas son
numerosas. Los principales impactos y problemas ambientales asociados a los aspectos,
que segun Brentup et al. (2004) tienen mayor repercusion ambiental son la aplicacion de
fertilizantes, herbicidas y pesticidas sintéticos, el consumo de agua para riego, el consumo
de combustible y la ocupacién del suelo. A este listado, por su importancia ambiental, se
deben incluir los impactos y problemas ambientales derivados del transporte y la
generacion de residuos agricolas.

En este sentido, Pimentel (2009) indica que la produccién y consumo de alimentos es un
fendmeno complejo que incluye actividades rurales, transporte, procesamiento industrial,
almacenaje y logistica, refrigeracion, deforestacion, impacto en el suelo, agua y aire, y
finalmente procesamiento para el consumo final y descarga de residuos. En cada etapa se
requiere del uso de energia y se emiten diferentes contaminantes al ambiente como son
los GELI.

Para Viglizzo (2018) el problema es asumir que la produccion agropecuaria comienza y
culmina en el potrero o en la tranquera del establecimiento rural “chacra”. En realidad,
este eslabon es el primero dentro de una cadena que puede ser corta o larga de acuerdo a
la trayectoria que sigue el proceso como un todo y que lleva al consumo final del
producto. En la practica, existen varios eslabones intermedios a través de los cuales se
transporta, transforma y distribuye el producto hasta que, una vez consumido, llega en
forma de residuo o desecho al basural de un municipio; es ahi donde termina el ciclo de
vida de un producto. En ese largo camino, el producto primario es manipulado a través
de eslabones que incluyen el transporte desde el campo hasta el lugar de concentracion,
el acondicionamiento y almacenaje, su fraccionamiento y procesamiento industrial, el
embalaje o packaging del producto ya procesado, el transporte a centros de distribucion
mayorista, la clasificacién y distribucion minorista, la colocacién en goéndolas de
supermercados y almacenes, la compra y transporte doméstico, el consumo comercial o
familiar, el acondicionamiento de los residuos y su posterior transporte a los sitios de
deposicion final (Viglizzo, 2018). Por ello, el impacto ambiental de la agricultura se
relaciona con su progresiva integracion a una organizacion industrial para cada uno de
los procesos: produccion, distribucion, consumo y sus desechos. Considerando ademas el

desperdicio de alimento que conlleva el derroche de recursos e insumos para obtener
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productos que nunca seran ingeridos (Montagut y Gascon, 2014) y en gran parte se pudre
en los basureros y en los rellenos sanitarios produciendo cantidades importantes de GEI
(IPCC, 2020).

El IPCC sefala que el 23% de las emisiones mundiales de GEI de origen antrdpico se dan
como resultado del uso de la tierra para la agricultura y silvicultura. Y si se consideran
todos los procesos de pre y post produccion de alimentos, las emisiones podrian ascender
al 37% (IPCC, 2015; IPCC, 2020).

Segun GRAIN (2011), el sistema agroalimentario industrial es responsable del 44 al 57%
de todas las emisiones globales de GEI, sefialando que los alimentos son un promotor
clave del cambio climético (Figura 4). Este porcentaje incluye la etapa de produccién
agricola (11-15%); el cambio en el uso del suelo y deforestacion (15-18%);
procesamiento, transporte, empacado y venta de los alimentos (15-20%); y los
desperdicios (2-4%).

| - .
Produccién agricola

] . .
Cambio en el uso del suelo y deforestacion

Procesamiento, transporte, empacado y venta

Desperdicios

/ 15-20%
/ ® Otras emisiones no relacionadas con los alimentos
24%

Figura 4. Emisiones globales de GEI de origen antropogénico (GRAIM, 2011).

Para Gonzalez y Guzman (2017), existe una creciente conviccion en la comunidad
cientifica y los gobiernos que la agricultura industrial no es viable. Sus impactos
negativos sobre el ambiente y la salud, su ineficacia para proporcionar ingresos dignos a

los agricultores, su alta dependencia de los combustibles fosiles y su alta vulnerabilidad
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al cambio climatico son el fundamento para plantear la necesidad de un cambio de
modelo.

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO,
2009), reconoce que la agricultura industrial no podra satisfacer la creciente demanda de
alimentos causada por el crecimiento de la poblacién (mas de 9 mil millones de personas
para 2050); y menciona que, en los préximos treinta afios, para cumplir con el reto de
seguridad alimentaria, el mundo debera incrementar la produccion global de alimentos en
un 60%, en un momento en el que el cambio climatico, el aumento de las necesidades de
regadios y la escasez de tierras disponibles suponen elementos de presion adicional (FAQ,
2019). Por otro lado, otros autores mencionan que en la actualidad el mundo ya produce
suficiente alimento para nutrir el doble de la poblacién mundial actual, indicando que el
flagelo del hambre en el planeta es causado por la pobreza y la inequidad, y no por la
escasez debida a la falta de produccion (Altieri y Nicholls, 2012; Grupo ETC, 2017; Dussi
y Flores, 2018a).

Bajo estas consideraciones, se forjan los desafios a los que se enfrenta la agricultura de
hoy en dia porque ademas de seguir incrementando la produccion, tal y como ha hecho
hasta ahora, debe ser capaz de realizar un uso eficaz de los recursos que permita
minimizar su impacto ambiental y asegurar la sustentabilidad.

Para alcanzar estos logros, ademas de otras medidas, como el aumento de la inversion en
investigacion o el fomento de transferencia del conocimiento, sera fundamental el empleo
de herramientas de gestion ambiental, como la HC y el ACV, que ayuden a implementar
las practicas agricolas mas adecuadas en cada caso. Estos indicadores permiten que
contribuyan a la mitigacion del cambio climatico dos grupos de partes interesadas: las
empresas, responsables del disefio de los productos, y sus consumidores, que pueden
elegir conscientemente productos con bajas emisiones de carbono (WRI y WBCSD,
2004).

Las empresas son agentes imprescindibles para lograr la transformacion hacia una
sociedad baja en produccion de carbono. Por responsabilidad, por impacto y por
capacidad de accidn, tienen un papel esencial en la lucha contra el cambio climético y
pueden hacer mucho: desde la gestion sostenible de su cadena de valor, las relaciones con

la comunidad y sus procesos productivos.

2.2 Cadena de valor: el complejo fruticola en el Alto Valle de Rio Negro
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Segun el informe técnico del Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INDEC) del afio
2019, el Complejo Fruticola Argentino, ocupa el 7° lugar entre los diferentes complejos
exportadores de Argentina, luego de las oleaginosas, cereales, automotriz, minero,
petréleo-petroquimicas, y ganado bovino. El informe especifica que las exportaciones del
sector fruticola totalizaron en 2.304 millones de dolares, representando el 3,5% de las
exportaciones totales del pais para ese afio. Del total exportado (Figura 5), el 44,5%
correspondio6 al complejo uva; 24,5% al complejo limon y el 15,6% al complejo peras y
manzanas. Este ultimo alcanz6 los 359 millones de dolares de los cuales el 67,4%
correspondio a peras frescas y el 22,8% a manzanas frescas, mientras que el resto se
distribuy6 entre manzanas y peras secas, jugos Yy preparaciones. Los principales mercados
del complejo fueron: Mercosur® (106 millones de dolares, con una participacion de Brasil
de 91,5%), NAFTA’ (94 millones de ddlares, con una participacion de Estados Unidos
de 83,0%), CEI® (64 millones de dolares), Union Europea® (53 millones de dolares), y
“Resto de ALADI®” (22 millones de délares).

o
= Uva

|,

Limon
Peras y Manzanas
Ardndanos y Frutos similares

* Otros citricos

= Otros complejos fruticolas

Figura 5. Distribucion porcentual de las exportaciones del sector fruticola argentino
correspondientes al afio 2019. INDEC, 2019.

& Mercado Comun del Sur: constituido por Argentina, Brasil, Paraguay y Uruguay.

" North American Free Trade Agreement: constituido por Canada, México y Estados Unidos.

8 Comunidad de Estados Independientes: constituido por Rusia, Armenia, Kazajistan, entre otros.

% Constituido por Alemania, Bélgica, Croacia, Dinamarca, Esparia, Francia, Paises Bajos, entre otros.

10 Asociacion Latinoamericana de Integracion: constituido por Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Cuba, Ecuador,
México, entre otros.
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En la Argentina, la superficie cultivada con frutales se estima en 490.771 ha, siendo
Mendoza con el 38,9% la provincia con mayor superficie plantada. Le sigue Tucuman
(10,8%) y San Juan (10,3%). La provincia de Rio Negro ocupa el 5° lugar con més de 36
mil ha mientras que la provincia del Neuquén el 10° lugar con méas de 7 mil ha (INDEC,
2019).

Por su parte, la principal region productora de frutales de pepita se localiza en el Alto
Valle de Rio Negro y Neuquén, ubicado mayoritariamente en la provincia de Rio Negro
y en la franja centro este de la provincia de Neuquén. Otras zonas de produccion son el
Valle Medio en la Provincia de Rio Negro; 25 de Mayo, en la Pampa; Valle de Uco y
zona sur de la provincia de Mendoza; y Valle del Tulum en San Juan (S&nchez, 2020).
El Alto Valle de Rio Negro y Neuquén concentran el 90% de la produccion de peras y
manzanas Yy el 95% de las exportaciones en fresco e industriales de estas frutas (Sanchez,
2020). Alrededor de esta actividad se desarrolla la cadena de valor mas importante a nivel
regional en lo que se refiere a generacion de empleo. El sector demanda un alto nivel de
mano de obra directa y puestos de trabajo especializados en todas las etapas de su proceso
productivo y comercial; desde la plantacién y la cosecha de los frutos, hasta su
procesamiento, conservacion, transporte y comercializacién. También requiere de
servicios tecnoldgicos sofisticados, transporte, energia y bienes de capital e insumos de
origen industrial (Arrese, 2016).

2.2.1 Estructura productiva: descripcién y caracterizacion del

complejo productivo en el Alto Valle de Rio Negro

El complejo productivo del sector estd conformado por la produccion primaria, la
clasificacion, el acondicionamiento y empaque de la fruta fresca, la conservacién
frigorifica, y el transporte y la comercializacion. La fruta que no cumple las exigencias
del mercado en fresco se deriva a la produccion industrial de jugos concentrados,

deshidratados y sidras (Figura 6).
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Figura 6. Diagrama de la estructura del complejo fruticola de manzanas y peras.
Subsecretaria de Programacion Microecondémica (SSPMicro) con base Senasa; Informes
productivos Provinciales, Ministerio de Hacienda, 2017.

Este complejo productivo involucra grandes extensiones de montes frutales, numerosas
plantas de empaque y frigorificos, importantes industrias procesadoras de jugos y caldos,
50 firmas exportadoras, viveros, un puerto de ultramar para exportar fruta a distintos
destinos, sistema logistico de transporte vial y una amplia red de proveedores para el
sector; conformando un verdadero complejo que da trabajo a unas 70 mil personas
afincadas en la region. Casi el 14% de la fuerza laboral total del Alto Valle de Rio Negro
es empleada en toda la etapa de transformacion, un 12,26% en las tareas relativas al

empaque Yy frio, y un 1,6% en el sector industrial (Senasa, 2014).

2.2.1.1 Produccion primaria

El primer eslabdn de la cadena de valor de la manzana y la pera esta constituido por las
chacras en las que se encuentran las plantaciones frutales y a la que se le denomina
produccién primaria. Esta etapa incluye todas las actividades de manejo y conduccion del
cultivo (sistematizacion del terreno, labores, seleccion, vivero, control plagas vy
enfermedades, heladas-, fertilizacion, poda y raleo, cosecha, trazabilidad).

Una de las principales caracteristicas de este sector es la gran cantidad de mano de obra
necesaria para poder llevar a cabo las actividades culturales en tiempo y forma,

representando el 55% del costo total de la produccién (CAFI, 2008).
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Las producciones de pera y manzana, si bien comparten la zona productiva, los agentes
productivos y comerciales y las practicas agricolas, muestran un comportamiento
desigual de sus indices de eficiencia productiva y de penetracion comercial, con relacién
a los parametros internacionales. Al respecto, se observa que:

— Laproduccion de manzana queda relegada frente a otros paises del hemisferio sur con
mayor capacidad de reconvertir sus estructuras productivas y comerciales hacia
mejores précticas internacionales (nuevas variedades, tecnologias y formas de
comercializacion).

— En la produccion de peras, nuestro pais detenta grandes ventajas agroecologicas en la
region del valle del Rio Negro.

En funcion a ello, el proceso de reconversion productiva de la actividad se asienta en la

pera, cuya produccion fue creciendo gracias a la adaptacion del complejo a las tendencias

del mercado mundial, bajo un modelo de insercion internacional basado,
fundamentalmente, en las ventajas naturales de la region. Asi, en los Gltimos afios, la
region transita por un proceso de reconversion con mayor plantacion de perales, basado
en sus ventajas agroecoldgicas, que se ve reflejado en la distribucion etaria de la superficie

de ambos frutales (Bevilacqua y Storti, 2011).

El periodo de cosecha comienza en enero, con la pera cv!l. Williams y culmina en abril

con la manzana cv. Cripp’s Pink. En ese periodo se pueden mencionar la cosecha de otras

variedades de pera y manana como Beurré D" Anjou, Packham’s Triumph, Red Delicious,

Granny Smith, entre otros. El calendario tentativo de cosecha'?, es definido por el

Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria (Senasa) en funcion del estado

de madurez de la fruta y la variedad.

Otra de las caracteristicas propias de la produccion de peras y manzanas, es el alto nivel

de inversion requerido, a lo que se suma que la produccion de fruta se inicia recién

después del cuarto afio desde la implantacion de los arboles. Esto ha producido, que
muchos pequefios y medianos productores se vean imposibilitados de reconvertir sus
plantaciones a variedades de mayor aceptacion en el mercado, y paulatinamente vayan

siendo desplazados del negocio por los productores con mayor capital (Idigoras, 2014).

11 cv. Cultivar. Grupo de plantas seleccionadas artificialmente por diversos métodos a partir de un cultivo mas variable,
con el proposito de fijar en ellas caracteres de importancia que se mantengan tras la reproduccion.

7 Autorizaciones de cosecha: La Coordinacién de Frutas, Hortalizas y Aromaticas, dependiente de la Direccién de Calidad
Agroalimentaria del Senasa, autoriza las fechas tentativas de autorizacion de cosecha de las distintas variedades de
manzana, pera y pera asiatica en las zonas productoras con calendario anticipado. Este calendario tentativo se realiza
en colaboracién con organismos técnicos nacionales (INTA Alto Valle) provinciales (ISCAMEN) y sector privado.
Legislacion Resoluciones SAG N° 554/83 y Resolucion ex-IASCAV N° 203/93.
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La superficie total con frutales de pepita en el Norte de la Patagonia argentina es de 35.609
ha, de las cuales el 86% se encuentra en Rio Negro, con 14.303 ha de manzanas y 16.253
ha de peras (Senasa, 2020).

La produccién fruticola de Rio Negro y Neuquén es llevada a cabo por unos 1.612
productores en 3.224 establecimientos aproximadamente. Sin embargo, el complejo
presenta altos grados de concentracion; casi un 3% de los productores primarios con mas
de 100 hectareas concentran el 35% de la superficie cultivada neta, mientras que, en el
otro extremo, un 47% posee menos de 10 hectareas, ocupando 11% de la superficie total
(Senasa, 2020).

En cuanto a porcentaje de variedades, el 65% de la cosecha de manzana corresponde al
cv. Red Delicious y sus clones; el 12% corresponde a cv. Gala y sus clones, coincidiendo
este porcentaje para cv. Granny Smith. Luego sigue el cv. Cripp’s Pink con un 5%. El
18% restante se reparte éntre los cvs. Rosy Glow, Rome Beauty, Golden Delicious, Fuji
y Braeburn, entre otros.

Para las variedades cultivadas de pera, el 40% corresponde a cv. Williams y el 29% a cv.
Packham’s Triumph. Le siguen los cvs. Beurre D" Anjou con el 15%, Abate Fetel con el
5% coincidiendo en el porcentaje con Red Bartlett. EI porcentaje restante del volumen
producido incluye a los cvs. Beurre Bosc, Red Anjou, Forrelle, Rocha, Clapp’s Favourite,

entre otras.

2.2.1.2 Clasificacion y empaque
La fruta recolectada en las chacras es transportada en cajones (o bins, por su designacion
en inglés) con una capacidad de 350 o 450 kg, por medio de camiones hasta la planta de
empaque.
Una vez alli, se identifica la partida recepcionada registrando el nombre del productor, la
variedad, fecha de cosecha y peso. A continuacion, los bins se van apilando para ser
trabajados posteriormente.
En el empaque, si bien existen empresas que han alcanzado los maximos estandares de
tecnologia vigentes a nivel mundial, persiste cierta heterogeneidad en los desarrollos
logrados. Para Rio Negro y Neuquén se puede considerar la existencia de empaques con
rendimiento bajo, medio y alto en funcion de la eficiencia operativa definida por la mayor
0 menor cantidad de personal requerido.
Segun el ultimo informe publicado sobre la Cadena de valor Manzanas y Peras, en el afio

2017 se estima que para procesar un volumen promedio diario de fruta fresca (12.430
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kilos/hora) se requiere una dotacion de 98 a 122 operarios, dependiendo del rendimiento
operativo bajo el cual opere el establecimiento considerado (Ministerio de Hacienda,
2017).

La fruta que ingresa a las lineas de clasificacion puede provenir de las chacras, o bien de
camaras frigorificas en caso de que se haya decidido almacenarla previamente.

A continuacion, a modo de ejemplo, se describe la operacion tradicional de una linea de
empaque de la region donde se realizé esta tesis:

El proceso comienza con la descarga de la fruta. Para esto, los bins son transportados
hasta la zona de ingreso de la maquina y se los ubica en un hidroinmersor donde los bins
son colocados en una pileta con agua y la fruta se traslada por flotacion, disminuyendo
los riesgos de dafiar la fruta con golpes.

La siguiente etapa corresponde a una pre-clasificacion manual en la que se descarta la
fruta lesionada o deformada, la cual se destina a industria.

Posteriormente se procede a la limpieza de la fruta. EI mismo consiste en un lavado,
enjuague, tratamiento antifungico y antiescaldante, escurrido y secado. En el caso de las
manzanas, aqui se efectla también un encerado opcional. La seccién de limpieza es
modificada en aquellos establecimientos donde se procesa fruta organica, en cuyo caso
se realiza solo un enjuague con agua potable al no estar permitido el uso de productos de
sintesis.

Una vez finalizada la limpieza, se procede a la selecciéon de la fruta de acuerdo a su
calidad. Este proceso, en el sistema tradicional, se realiza en forma manual, donde se
elimina la fruta golpeada y se clasifica la restante. Los parametros observados en esta
etapa por los operarios son: porcentaje de cobertura de color, ausencia de defectos, dafios
por insectos, etc.; segun lo establecido por el Decreto Ley N° 9244/63 y su Resolucién de
Actualizacion N° 554/83 de la Argentina, para consumo en fresco. De esta forma surgen
cinco calidades: Superior, Elegido, Comercial (calidades para exportacion) y Comun y
Economico (calidades para mercado interno), (Decreto 9244 de 1963).

La Gltima etapa de la clasificacion de la fruta consiste en separarla de acuerdo a su calibre
através de maquinas clasificadoras por tamafio electronicas, Optico volumétricas o cadena
inteligente dependiendo del nivel tecnolégico del establecimiento.

Finalizado el proceso de clasificacion, la fruta se dirige a tambores 0 mesas giratorias,
donde los operarios la reciben y la alojan dentro de distintos envases, utilizando
accesorios como bolsas, papeles y bandejas. El tipo de envase utilizado depende

basicamente del mercado de destino: ultramar (Union Europea, Rusia, Estados Unidos,
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entre otros), mercado interno y/o Brasil. El objetivo del envasado es permitir una mejor
manipulacion de la fruta en el proceso de comercializacion, fundamentalmente buscando
evitar golpes, los cuales se evidencian en la superficie restdndole valor comercial y/o
incrementando las mermas. Con el mismo objetivo, los envases se apilan y disponen sobre
palést?

De acuerdo a la informacion presentada por el Senasa (2020) en la region hay unas 246
plantas de empaque (228 en Rio Negro y 18 en Neuquén), de los cuales 180 estan
habilitados para exportar. Los restantes 66 solo pueden comercializar fruta en el mercado

interno.

2.2.1.3 Conservacion frigorifica

La fruta puede ser almacenada en camaras frigorificas antes y después de ser clasificada.

El desarrollo de las tecnologias de frio, han tenido un gran impacto sobre todo en la

organizacion del trabajo industrial. Permite, entre otras cosas, atenuar la caracteristica

estacional de la actividad; regular la oferta de fruta para poder obtener mejores precios de
venta; regular la produccion de la planta de empaque; mitigar eventuales problemas de
sobreproduccidn, falta de insumos y conflictos laborales en las plantas.

Los sistemas de conservacion mas comunmente utilizados son: el pre-enfriado, camaras

de frio convencional, y cdmaras de atmosfera controlada (Leskovar, 2006).

— Pre-enfriado: Los tuneles de pre-enfriado son utilizados para disminuir la temperatura
de la fruta antes de su ingreso a las cdmaras frigorificas. Consiste en quitar rapidamente
el calor sensible o de campo que puede traer el fruto. De esta forma se mejora la
eficiencia posterior del uso del frio. Se conocen dos métodos de pre-enfriado, aire
forzado e hidroenfriado. En el primero bésicamente circula aire frio por medio de
ventiladores a través de los bines. Por su parte, el hidroenfriado consiste en pasar agua
fria de forma tal que entre en contacto con cada pieza individual del producto. Se puede
aplicar en forma de lluvia o por inmersion.

— Frio convencional: En este sistema de conservacion se regula la temperatura, humedad
y velocidad del aire. Mediante la utilizacion de bajas temperaturas se busca atenuar el
ritmo respiratorio de los frutos, la perdida de agua y el desarrollo microbiano, de forma

tal de alargar su vida poscosecha.

13 Un palé (Gnico termino reconocido por la Real Academia Espafiola) es un armazon, generalmente de madera,
empleado en el transporte de carga. Normalmente en la industria se habla de paletizar los envases. La medida mas
utilizada en el transporte y almacenamiento de productos de consumo es de 1200x1000 mm.

Pagina 29



— Atmdsfera controlada: Ademas de poseer las caracteristicas técnicas del sistema
anterior, controla los niveles de Oz y el CO: con el fin de disminuir la respiracion del
fruto retardando su maduracion. También posee la ventaja de retardar la velocidad de
respiracion por la eliminacion de los gases. Los periodos de conservacion de la fruta
con esta tecnologia son superiores a los correspondientes con camaras de frio
convencional.

Es necesario destacar también que la calidad de conservacién difiere de una variedad a

otra. En cuanto a especies, la manzana en general mantiene sus caracteristicas de calidad

comparada con la pera, presentando una mejor adaptacion a las distintas tecnologias de
conservacion.

Senasa (2020) reporta que hay un total de 193 establecimientos frigorificos (179 en Rio

Negro y 14 en Neuquén), cuya capacidad instalada de atmdsfera convencional es de

649.411 toneladas y 288.886 toneladas en atmdésfera controlada.

De acuerdo a los datos del ultimo informe sobre la Cadena de valor Manzanas y Peras

(Ministerio de Hacienda, 2017), basados en el censo provincial de frigorificos de Rio

Negro realizado por la Secretaria de Fruticultura (SFRN), la mitad de la capacidad de

almacenamiento es explicada por las empresas integradas (desde la produccion hasta la

comercializacion).

2.2.1.4 Industrializacion
Como se mencioné anteriormente, la fruta no destinada al consumo en fresco es
industrializada. EIl descarte ronda el 40% (ha llegado incluso al 50%) de la produccion
total de manzanas, en tanto que en pera no supera el 25% (Villarreal et al., 2011).
De la manzana enviada a industria, un 88% es utilizada para la produccion de jugo
concentrado, un 10% para sidra, y un 2% se reparte entre deshidratados, conservas y otros.
Por su parte, la industrializacién de la pera también tiene como principal actividad la
elaboracion de jugo concentrado, que absorbe el 70% del volumen, le sigue en
importancia la conserva, y en volimenes menores deshidratados, dulces y sidra (Zubeldia,
2007).
El jugo concentrado constituye un commodity de bajo valor agregado que se vende
mayormente a granel para ser utilizado como insumo por otras industrias alimenticias. En
particular, se lo emplea como endulzante en la fabricacion de bebidas gaseosas, baby
food, entre otros (Bevilacqua y Storti, 2011).
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Tradicionalmente la produccion de jugo concentrado ha tenido como destino la
exportacion (98% del total). EI mercado principal del jugo concentrado es Estados
Unidos, de hecho hasta hace unos afios era practicamente el Gnico destino. En lo que
respecta a la demanda de este mercado, hasta el afio 2008 mantuvo una tendencia
creciente, sin embargo, en las dltimas temporadas se redujo por efecto de la crisis
internacional y la irrupcién de China que actualmente domina el mercado. En general la
demanda de este pais esta orientada al jugo concentrado de manzana, porque el jugo de
peras tiene menor valor (Villarreal et al., 2011).

Fruto de la contraccion de la demanda del mercado norteamericano como Estados Unidos
y Canada, los productores locales de jugo concentrado se vieron forzados a buscar nuevos
destinos para su producto. A partir del 2010 se abrieron nuevos mercados para la
comercializacion de jugo concentrado argentino como por ejemplo Paises Bajos, Japén y
México (demandaron cada uno un 3% de las exportaciones), Canada un 4%. De esta
forma se redujo el porcentaje enviado a Estados Unidos de un 98% a un 87%. Otro dato
positivo en este sentido, es que el volumen comercializado en el mercado interno en los
ultimos afios ha crecido, principalmente debido a la aparicion de las aguas saborizadas
(Ablin, 2011).

2.2.15 Comercializacién: Mercados y transporte
La comercializacién de la fruta fresca puede tener, a grandes rasgos, dos destinos
diferentes: exportacion o mercado interno. Entre los mercados de exportacion se pueden
distinguir los mercados de ultramar y los enviados a paises limitrofes. En los primeros, la
fruta llega a destino a través de transporte maritimo. Estos mercados se caracterizan por
ser del hemisferio norte y demandan la fruta argentina en contrastacion, época del afio en
la que su produccion es nula.
Los segundos estan conformados por paises limitrofes, siendo la fruta transportada por
via terrestre y demandada durante todo el afio.
Rio Negro cuenta con una terminal portuaria especializada en frutas: el Puerto de San
Antonio Este, que constituye la puerta de salida al mercado externo de la mayor parte de
la produccién. La infraestructura logistica (operada por TSP Patagonia Norte SA) incluye
muelle de ultramar con doble frente de atraque, frigorifico y sala de transferencia para la
descarga de camiones térmicos con mercaderias paletizadas, asi como sala de consolidado
y plazoleta para contenedores refrigerados.

La fruta comercializada en el mercado interno y que se envia a Brasil es transportada por
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via terrestre. Para el primer caso, se utilizan camiones térmicos o con control de
temperatura. Cada uno carga 1.000 cajas (20,4 toneladas), equivalente a 20 palés
(Bruzone, 2010).

La fruta destinada a Brasil se transporta en camiones adecuadamente refrigerados, de
mayor capacidad que los empleados para transporte interno (1.200 cajas equivalente a
22,8 toneladas). En este caso, el servicio de transporte esta fuertemente tercerizado, con
mayoria de empresas brasilefias.

Finalmente, la fruta comercializada en ultramar una vez que sale de las plantas de
empaque es enviada al puerto en los mismos camiones que se utilizan para abastecer al
mercado interno. Una vez alli, se utilizan distintas modalidades de almacenamiento para
transporte maritimo. Se puede mencionar los contenedores TEU* 20°, los cuales cargan
10 palés, y los FEU 40°, en los que caben 20 palés. La bodega es otra modalidad
comunmente utilizada. En cada bodega se pueden colocar unos 400 palés.

Si bien la estructura productiva primaria es heterogénea porque coexisten empresas
integradas con productores independientes®.; la concentracion en el empaque, la industria
y la comercializacién es alta. Las principales exportadoras son: Patagonian Fruits Trade,
PAI, Mofio Azul, Expofrut, Ecofrut y Kleppe. Concentran el 68% de las ventas externas
de fruta de pepita (Preiss, 2006).

2.2.2 Sistemas productivos

14 Las siglas TEU (Twenty-foot Equivalent Unit, que significa Unidad Equivalente a Veinte Pies) representa una unidad
de medida de capacidad del transporte maritimo expresada en contenedores. Una TEU es la capacidad de carga de un
contenedor normalizado de 20 pies (6,1 m), una caja metdlica de tamafio estandarizado que puede ser transferido
facilmente entre diferentes formas de transporte tales como buques, trenes y camiones. Aparte del contenedor de 20
pies, que se computa como una TEU, hay otros tamafios y tipos de contenedores. Los de uso mas frecuente son de 40
pies (12,2 m); existen otras variantes del contenedor que se calculan como equivalentes a 2 TEU o 1 FEU (Forty-foot
Equivalent Unit).

15 Los principales agentes econémicos que actiian en el proceso de producciéon, empaque y comercializacion pueden
tipificarse del siguiente modo:

- Productor primario independiente: productores que no se encuentran asociados o integrados por un nexo de capital con
los agentes de comercializacion pero que presentan una creciente vinculacion con las firmas lideres exportadoras. La
relacion se instrumenta mediante contratos, formales o informales, que incluyen la provision de insumos, condiciones de
venta, anticipos financieros y cancelacion de saldos y asesoramiento técnico, entre otros. Se identifica, también, en este
segmento a productores independientes que se han integrado en formas asociativas al empaque y la conservacion (con
inversiones propias o contratando servicios a terceros), entregando su produccion ya embalada a los agentes
comerciales. En su mayoria cuentan con estructuras productivas reconvertidas en variedades y tecnologia.

- Productor primario integrado: productores que, en forma individual o asociada, han integrado el proceso de empaque y
comercializacion a su actividad primaria, alcanzando en forma directa los mercados de distribucion. Este sector ha
perdido relevancia dentro de la actividad debido a la concentracion de los canales de comercializacion, la exigencia de
la reconversion tecnoldgica y los cambios en el orden econémico nacional.

- Empresa integrada: reproduce en una unidad empresaria el ciclo de produccion, conservacion, empaque y
comercializacion, incluyendo el empaque y la comercializacion de produccion adquirida a productores no integrados.

- Agente comercial (trader): comercializan fruta producida y embalada por terceros, en especial, de productores primarios
independientes asociados en el empaque y de empresas integradas. Al unificar la oferta, tienen una mayor capacidad de
negociacion. Su poder se basa en los vinculos con los compradores externos y en la capacidad de financiar el proceso
de empaque de sus proveedores de fruta (Preiss O.,2006)
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En la agricultura se distinguen varios tipos de sistemas de produccion. Entre los mas

prominentes se encuentran tres. Uno de estos es el agroecoldgico, que se considera una

agricultura més ligada al ambiente y mas sensible socialmente. En su préctica no solo

destaca una centralidad en la produccion, sino que también se enfoca en la sustentabilidad

ecologica, economica y social; mediante el aprovechamiento y fomento de los ciclos

vitales de la naturaleza (Restrepo y Prager 2000). Altieri y Nicholls (2013) mencionan

que para lograrlo, los sistemas de produccion agroecoldgicos deben tener en cuenta diez

principios de disefio agroecolégico:

Se deben tomar en cuenta las dimensiones espacial y temporal de los procesos
ecologicos de los agroecosistemas para los planes de manejo ambiental.

La estructura y la funcion del agroecosistema estan determinadas por la biodiversidad
y sus interacciones bidticas y con el ambiente fisico.

La estabilidad estd relacionada con la cantidad de especies y con las conexiones
funcionales entre éstas.

La biodiversidad se debe mantener o promover para mantener la capacidad de
autorregulacion de los agroecosistemas.

Los agroecosistemas diversos exhiben capacidades homeostaticas que le permiten ser
mas resilientes a los efectos de variables externas cambiantes. Entendiendo la
resiliencia como la propiedad de un sistema de retener su estructura organizativa y
productividad después de una perturbacién. Por lo que un agroecosistema podra
continuar proveyendo servicios vitales si es desafiado por ejemplo por una sequia
severa 0 una tormenta que sobresatura el suelo. La diversidad de organismos es clave
para que los ecosistemas funcionen y provean servicios.

Los componentes bidticos y abioticos del agroecosistema estan conectados en forma
de una red interactiva que debe interpretarse y manejarse 6ptimamente.

El proceso fotosintético utiliza la energia solar para mantener los ecosistemas. Todos
los niveles tréficos del agroecosistema (herbivoros, predadores y descomponedores)
se organizan y dependen del nivel trofico primario y mientras mas compleja la
vegetacion, mas complejos son los niveles troficos asociados.

Los ecosistemas son diversos y entropicos, por lo que los disefios agroecoldgicos
debieran seguir esta tendencia, ya que a mayor diversidad mayor sera su estabilidad y

resiliencia.
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— Todo agroecosistema tiene una historia de desarrollo ecolégico que influencia su
estado actual.

— Los agroecosistemas son parte de un paisaje mas amplio y son mas resilientes cuando
estan insertos en una matriz ambiental mas compleja.

Por su parte, Adger (2000) establece que estos principios se complementan con tres

principios sociales debido a que los agroecosistemas son el producto de una interaccion

social-ecologica. Estos principios son:

— La capacidad de construir resiliencia en un agroecosistema depende del contexto
socio-cultural, porque sociedades degradadas conllevan a agroecosistemas
degradados.

— Un sistema socio-ecoldgico vulnerable ha perdido su resiliencia, lo que a su vez
implica una pérdida de la capacidad de responder y adaptarse. Los agroecosistemas
son mas vulnerables en sus limites geograficos y cuando los grupos humanos carecen
de armonia social y su identidad cultural se ha erosionado.

— La “adaptabilidad” es la capacidad de las comunidades de construir resiliencia a traves
de acciones colectivas. “Transformabilidad” es la capacidad de las comunidades de
crear nuevos sistemas socio-ecologicos cuando las condiciones ambientales, socio-
econdmicas o politicas son criticas. De aqui el énfasis de la agroecologia de crear
nuevos sistemas agricolas y alimentarios con una nueva base productiva y social.

El sistema de produccion organica, de cierta manera, se relaciona con el anterior pero los

principios agroecoldgicos no forman parte de este sistema (Rosset y Altieri 1997).

La produccion organica posee un enfoque de sustitucidn de insumos, es decir que se limita

a la no utilizacién de agrotoxicos o fertilizantes quimicos de sintesis en su proceso

productivo para cumplir con las exigencias de certificacion y se vincula a los principios

de agricultura convencional. Eso implica que su huella ambiental es mayor a la de la

produccidn agroecoldgica y los beneficios para los agricultores son limitados, debido a

que no se insertan en un comercio justo y a que solo estd enfocado en la agroexportacion

(Altieri y Toledo 2010).

Caporal y Costabeber, (2002) sefialan que este tipo de agricultura, que trata apenas de

sustituir insumos convencionales por insumos ecoldgicos, muchas veces consiguen

sobreprecio en los mercados “de elite” por productos que se publicitan como mas sanos

y amigables con el ambiente, pero que dificilmente contemplan todos los principios

derivados de la Agroecologia.
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La agricultura organica se refiere al proceso que utiliza métodos que respetan el ambiente,
desde las etapas de produccion hasta las de manipulacion y procesamiento; sin embargo,
posee caracteristicas que lo distingue de los otros sistemas porque maneja procesos
encauzados en mantener una certificacion mas que en el producto en si, conservar esta
garantia los obliga a cumplir ciertas normas y con ello a elevar el precio de
comercializacion, pero no es impedimento porque estos productos son apreciados en los
mercados debido a su contenido nutricional y su cuidado con el ambiente (FAO 2003).

En el sistema productivo convencional, por su parte, el ser humano actia sobre la
naturaleza con una mirada productivista. Para ello, emplea diferentes fuentes de energia
externa como maquinaria, fertilizantes y pesticidas (Restrepo y Prager 2000). De acuerdo
con Lopez y Mireia (2010), la agricultura convencional se ha caracterizado por los
monocultivos manejados con altos insumos, lo cual ha generado grandes externalidades
al ambiente, debido al empleo excesivo de agroquimicos. Los fertilizantes y plaguicidas
contaminan los recursos naturales y afectan la salud de los actores involucrados. En este
contexto, la agricultura convencional contribuye en gran medida al cambio climatico

mediante la emision de GEI.

2.2.2.1 Produccion organica de frutales en la Norpatagonia

Argentina es un gran productor de alimentos organicos y en frutas las principales especies
son manzanas y peras. La produccion y exportacién esta creciendo afio tras afio y ha
adquirido una importancia estratégica en los envios a ultramar. Actualmente casi todas
las manzanas que se envian a América del Norte son organicas y en caso de Europa
representan el 50% del total exportado, mientras que en peras representan
aproximadamente un tercio del total exportado (Villarreal et al., 2020).

Los productores de la regién fruticola del Alto Valle de Rio Negro en los ultimos cinco
afios, motivados por los precios diferenciales que brinda el mercado internacional,
comenzaron una transicion hacia la produccion organica. Este cambio se ve reflejado en
el aumento en la superficie que paso de 3% al 11%, es decir que hoy la region cuenta con
4.400 ha con certificacion organica. De esta manera, segun lo informa Senasa (2016), la
provincia de Rio Negro, con un 43% de la superficie cosechada, es la principal zona de

produccion de frutales organicos en el pais.
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Las producciones organicas alcanzan dicho estatus a través de certificaciones® otorgadas
por entidades destinadas a dicho fin. Para acceder a la certificacion se debe demostrar que
el trabajo y la organizacion de las practicas agricolas se realizan en funcion del Decreto
97/2001 reglamentacion de la Ley N° 25.127'7 que rige las producciones y
comercializaciones de los productos organicos en Argentina.

Comercialmente la produccion orgénica esta posicionada como un modelo agricola que
ofrece productos de calidad con bajo impacto ambiental. Sin embargo, en un escenario
donde el cambio climético y sus consecuencias cada vez son méas notorios es necesario
que los productores del Alto Valle de Rio Negro cuenten con indicadores como la HC
que le permitan identificar las labores culturales que afectan la sustentabilidad del
agroecosistema, ajustar las practicas para ser mas eficientes y respetuosos con el ambiente

y demostrar el manejo de sus establecimientos fruticolas.

2.3 El ambiente

“El medio ambiente (...) es el entorno vital: el sistema constituido por los elementos
fisicos, bioldgicos, econdmicos, sociales, culturales y estéticos que interactian entre si,
con el individuo y con la comunidad en que vive, determinando la forma, el carécter, el
comportamiento y la supervivencia de ambos” (Orea y Villarino, 2013). En las
divulgaciones cientificas méas antiguas referidas a este tema frecuentemente, cuando se
refiere al ambiente, se menciona incorrectamente la frase “medio ambiente”. Esto ocurre
en casi todos los paises de habla hispana y es producto de la inapropiada traduccion que
desde un inicio, se realizo a la palabra inglesa “Environment™® (Ramirez Mora, 2021).

Desde siempre las personas han influido en su entorno y éste, a su vez, ha condicionado
su modo de vida. Sin embargo, en las Gltimas décadas la intervencion humana ha

incrementado de forma descontrolada, lo que ha dado lugar a los problemas ambientales

16 La certificacion es el proceso mediante el cual un organismo da una garantia por escrito, de que un producto, proceso
0 un servicio esta conforme a los requisitos especificados. La certificacion es en consecuencia el medio que esta dando
la garantia de la conformidad del producto a normas y otros documentos normativos. En Argentina las certificadoras
habilitadas por Senasa son: ARGENCERT S.R.L, FOOD SAFETY S.A, LETIS S.A, O.l.A, y VIHUELA S.R.L.

17 En la RepUblica Argentina la Ley N° 25.127, a través del Decreto N° 97 de fecha 25 de enero de 2001 y su similar N°
206 de fecha 16 de febrero de 2001, se reglamenta como producto organico -derivado de un régimen de Produccion
Ecolégica, Bioldgica u Organica- al que proviene de un sistema de produccién agropecuario sustentable en el tiempo y
que mediante el uso racional de los recursos naturales, manteniendo o incrementando la biodiversidad y evitando el uso
de productos de sintesis quimica y otros de efectos toxicos reales o potenciales para la salud humana, brinde productos
mas sanos e inocuos a la sociedad.

18 Cuando se dice “medio” se refiere al “conjunto de circunstancias o condiciones exteriores a un ser vivo que influyen
en su desarrollo y en sus actividades” y “ambiente” es lo “que rodea algo o a alguien como elemento de su entorno”. De
acuerdo a estas definiciones de la Real Academia Espafiola, el ambiente contiene el medio que sirve de sustrato para
que determinado ser vivo se desarrolle, por lo que, es una redundancia decir “medio ambiente” cuando se refiere a todo
el espacio fisico que rodea al “ser vivo”.
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de caracter global y ha agravado a otros, de caracter no necesariamente ambiental, como
la pobreza, el reparto injusto de la riqueza, la desigualdad en las relaciones entre los
paises, entre otros (AEC, 2012). Segun un estudio del Fondo Mundial para la Naturaleza
(WWEF, por su denominacion en inglés), en el afio de 2010 la demanda mundial por areas
bioldgicamente productivas ha alcanzado practicamente el doble que tenia en la década
de 1960 (WWF, 2010). Mientras que segin el PNUMA, en el afio 2007 la humanidad
demandd una capacidad bioproductiva o Huella Ecoldgica equivalente a mas de 1,5 veces
la que posee la Tierra, un déficit que se logra solamente a traves del agotamiento de las
reservas de recursos renovables o por medio de la acumulacion de productos residuales,
especialmente con la liberacion de CO2 a la atmosfera (PNUMA, 2012).

En las ultimas décadas, se ha tomado conciencia de que los problemas ambientales no
solo impactan a la naturaleza sino que, sobre todo, afectan a los seres humanos. Por ello,
para que los profesionales y los ciudadanos puedan abordar a los problemas que
conciernen al ambiente e implementar soluciones, se hace cada vez méas crucial la
necesidad de promover su sensibilizacion y su capacitacion en temas ambientales (AEC,
2012).

En dicho contexto, la gestion ambiental aparece como un concepto clave, ya que se
orienta a resolver, mitigar y prevenir los problemas ambientales, con el proposito de
lograr un desarrollo sostenible, el cual le permita a la humanidad garantizar el
desenvolvimiento de sus potencialidades y de su patrimonio biofisico y cultural, de
manera perenne en el tiempo y en el espacio (Campos Lopes, 2017). Segun Vicente
Conesa, la gestion ambiental es el “conjunto de acciones encaminadas a lograr la méxima
racionalidad en el proceso de decision relativo a la conservacion, defensa, proteccion y
mejoramiento del ambiente, basdndose en una coordinada informacion multidisciplinaria
y en la participacion ciudadana” (Fernandez Vitora, 2003).

En su busqueda por soluciones a los problemas practicos que enfrentan los humanos en
su relacion con el medio fisico-biolégico que los envuelve, la gestion ambiental combina
ramas de las ciencias exactas, humanas y bioldgicas; fomentando, por medio de este
caracter interdisciplinario, la formulacion y el uso de nuevas tecnologias que limiten el
nivel de alteracion y de deterioro del entorno natural en el que vivimos. La gestion
ambiental, a su vez, también se ocupa de temas asociados a la distribucion justa y
equitativa de los recursos naturales y a la conservacion de dichos recursos para las

generaciones futuras (NEC, 2011).
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Debido a que el nivel actual de la demanda antrdpica por servicios ecosistémicos esta por
encima de la capacidad regenerativa y asimilativa de la biosfera y dicha demanda presenta
una tendencia de crecimiento sostenido, la gestion de los activos ecoldgicos del planeta
se ha convertido en un tema central para los decisores de todo el mundo (Best et al.,
2008). En este sentido, la disciplina de la gestion ambiental ocupa el importante papel de,
por medio del suministro de soluciones de corto y largo plazo, proveer los medios y los
mecanismos para que se pueda alcanzar y mantener un equilibrio més sostenible entre la
humanidad y su entorno natural.

Aqui, es donde la Agroecologia toma relevancia porque surge como respuesta de

mitigacion al cambio climatico.

2.3.1 Economia ecologicay las leyes de la termodindmica

La economia ecoldgica, se define como el estudio de las distintas interacciones entre los
sistemas econdmicos y los sistemas ecoldgicos. La economia ecoldgica es una corriente
del pensamiento que posee la caracteristica de ser transdisciplinaria. Esto se debe a que,
al abordar la relacién entre los ecosistemas naturales y artificiales y el sistema econémico,
se necesita de la intervencion no solo de economistas, sino también de los profesionales
que estudian las ciencias naturales, sociologos y otras disciplinas. Esta caracteristica de
caracter multidisciplinar es especialmente imprescindible cuando se quieren estudiar
temas ambientales y entender la “finitud del planeta Tierra” por los recursos limitados
(Dussi y Flores, 2018a).

Desde la década del setenta del siglo pasado la economia neoclasica comenz6 a mostrar
un renovado interés por el ambiente natural y ahora incluye dos importantes
especializaciones: la economia ambiental y la economia de los recursos naturales. La
economia ambiental se ocupa principalmente de la insercion de la economia en el
ambiente natural y de los problemas de asociados a su contaminacion; la segunda, a su
vez, se ocupa mayormente de las extracciones de recursos naturales por las actividades
econdmicas humanas y de los problemas relacionados con el nivel de la demanda actual
de dichos recursos (Campos Lopes, 2017).

Segun Common y Stagl (2005), dado que los seres humanos son una especie animal, el
campo de estudio de la economia es un subconjunto del campo de estudio de la ecologia.
Sin embargo, los seres humanos se diferencian de las otras especies animales por su

capacidad de interaccién social y su actividad econdmica. Por ello, en lugar de tratar la
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economia como un subconjunto de la ecologia, los autores consideran que se deberia
clasificar como distintas disciplinas, cuyos temas de estudio se superponen. La
superposicioén de dichas disciplinas representa el campo de interés de la economia
ecologica.

Segun la economia ecoldgica, la economia se encuentra dentro del ambiente e intercambia
energia y materia con éste. Para existir, los seres humanos extraen distintos tipos de
elementos del ambiente y también introducen en él diversos tipos de residuos que surgen,
inevitablemente, de sus procesos de existencia.

Desde sus inicios, la actividad econdmica humana siempre ha involucrado intercambios
de materia y de energia con el ambiente, ya que no seria posible realizar cualquier
actividad econdmica sin interactuar con la naturaleza. Sin embargo, la escala global de
las actividades econdmicas humanas actuales son tales que el nivel de extraccion de
elementos del ambiente, y de introduccion de elementos (residuos, por ejemplo) en él,
afectan de manera palpable la forma que éste funciona. Paralelamente, los cambios en la
forma de funcionar del ambiente natural también afectan la capacidad de éste de prestar
servicios a la actividad econémica humana (Common y Stagl, 2005).

Por lo tanto, los conceptos de economia y de ambiente son interdependientes, ya que lo
que sucede en uno afecta al otro. Los economistas ecoldgicos piensan que tal comprensién
es una parte esencial de la educacion de un economista y asumen que el estudio apropiado
de cdmo los seres humanos utilizan los recursos disponibles debe incluir el estudio de las
relaciones del animal humano con su ambiente organico e inorganico, ya que toda
actividad econdémica inevitablemente tendra lugar dentro de dicho ambiente (Common y
Stagl, 2005).

La teoria de la economia ecoldgica se fortalece al analizar la crisis ambiental que desde
los afios sesenta se determina como un problema grave, producto de las actividades
humanas; se construye como critica a la economia neocléasica—keynesiana ambiental,
incorpora las leyes de la termodinamica al anélisis del proceso economico y le da a la
naturaleza un valor per se (Foladori, 2005). Por ende, el crecimiento econémico no puede
ser ilimitado ya que estaria en algin momento imposibilitado por los limites fisicos del
ecosistema antes que por razones economicas.

Autores como Pengue y Feinstein (2013) y Dussi y Flores (2018a) mencionan que la
economia ecologica amplia el enfoque de los diferentes modos de valoracion para que se
incluyan en el analisis no solo condiciones econdmicas sino cuestiones como el

“metabolismo social” (ya que la economia ecoldgica estudia las sociedades como
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organismos vivos y como tal, un organismo vivo tiene funciones de captar energia, utilizar
los recursos y energia de la naturaleza y eliminar sus propios residuos), los indicadores
biofisicos (nutrientes, suelo, agua, apropiacion primaria neta de la biomasa), tendencias
de consumo de energia, degradacion de la naturaleza y contaminacion.

Dado que para comprender el funcionamiento de los sistemas ambientales resulta
fundamental estudiar el concepto de las leyes de la termodinamica, se deduce que dichas
leyes también son esenciales para comprender el funcionamiento de los sistemas
econdémicos (Campos Lopes, 2017). Segun la primera ley de la termodinamica, afirma
que la energia puede ser convertida de una forma a otra, pero que no puede ser ni creada
y ni destruida. De manera similar a dicha ley, existe una ley de conservacién para la
materia, conocida como el principio del equilibrio de los materiales, la cual establece que
la materia no puede ser ni creada y ni destruida. La segunda ley de la termodinamica,
también conocida como “ley de entropia”, establece que todos los intercambios de energia
estan sujetos a ineficiencias y pérdidas. Aplicando los principios de la termodindmica, se
podria deducir, por ejemplo, que a medida que la actividad humana extrae mas recursos
del ambiente, necesariamente también insertara mas desechos en él. Esto trae consigo la
agravante consecuencia de que dichas inserciones de residuos, cuando realizadas en altas
velocidades, podrian reducir la capacidad que el ambiente tiene para renovar los recursos
conocidos como renovables (Common y Stagl, 2005).

2.3.2 Sustentabilidad

Otro concepto importante para la economia ecoldgica es el de la sustentabilidad, el cual
requiere que la produccion econdémica respete el principio de equidad intertemporal e
intergeneracional (Campos Lopes, 2017); lo que implica que el desarrollo sustentable no
es unicamente un concepto de eficiencia en el uso de los recursos (Labandeira, et al.,
2007). La satisfaccion de las necesidades de la generacion actual es premisa
imprescindible para alcanzar el desarrollo sustentable, independientemente de la
localizacion geogréafica. Ello requiere solucién a los problemas de pobreza y, por tanto,
la redistribucion geografica de la riqueza. Ademas, el desarrollo sustentable es un
concepto dinamico y, por ello, el legado de recursos para la siguiente generacion ha de
ser, al menos, igual que el disponible para la generacion actual (Labandeira, et al., 2007).
Desde el punto de vista organizacional, el desarrollo sustentable se basa en la

ecoeficiencia, es decir producir mas con menos recursos y contaminacion (Leff, 2012), al
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establecer un equilibrio entre la oferta de productos y servicios a un precio competitivo
que satisfaga las necesidades humanas con un incremento de la calidad de vida, mientras
se reduce el impacto negativo sobre el ambiente y la intensidad de uso sobre los recursos.
Dussi y Flores (2018a), mencionan que en la evolucion del concepto de sustentabilidad
surgieron paradigmas y concepciones ideoldgicas distintas. Desde la posicion econémica
ortodoxa se introdujo el concepto de crecimiento sostenido para designar al crecimiento
constante, 0 sea, crecimiento econémico constante. Por lo tanto, se han desarrollado
basicamente, dos versiones del concepto de sustentabilidad: sustentabilidad débil y
sustentabilidad fuerte. La sustentabilidad débil se posiciona en el desarrollo sostenido, en
el marco del paradigma de la economia estandar ortodoxa. En ella se supedita la
conservacion de la naturaleza al crecimiento economico. En esta corriente de pensamiento
rigen la inequidad y el principio de sustituibilidad en el cual los recursos que se agotan
pueden ser sustituidos ilimitadamente siempre y cuando la tecnologia evolucione.

En cambio, la sustentabilidad fuerte la fundamentan economistas heterodoxos basdndose

en los principios de la termodinamica y la ecologia, donde el sistema econémico es

dependiente del ecosistema y no se puede mantener un crecimiento continuo. En esta

corriente de pensamiento el capital natural no es sustituible por el capital humano y

priman los principios de la economia ecol6gica donde muchos recursos y procesos

naturales son inconmensurables monetariamente.

Por su parte Herman E, Daly, el ecologista y economista estadounidense, en 1990 ha

establecido seis criterios operativos basicos que deberian ser aplicados en una sociedad

ecolégicamente sustentable (Luffiego y Rabadan 2000). Estos principios de caracter
regulador de las actividades humanas debieran considerarse en el manejo y planificacion
de los agroecosistemas (Dussi y Flores 2018a). Los mismos se enuncian a continuacion:

— Para los recursos que son potencialmente renovables (agua, suelo), el principio
operativo enuncia que la tasa de explotacion debe ser similar o menor a la tasa de
regeneracion.

— Los recursos de disponibilidad limitada (petr6leo, carbdn) que no se regeneran ni son
reciclables, a medida que se gasten deben ser sustituidos por recursos renovables que
puedan remplazarlos.

— En cuanto a los contaminantes biodegradables, su tasa de emision debe ser menor o
igual a la tasa de asimilacion de los mismos para evitar su acumulacion.

— Los contaminantes peligrosos que se acumulan como la contaminacién radiactiva y

quimica, se deberian eliminar y prohibir su emision.
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— Deberia haber una seleccion de tecnologias segun su eficiencia.

— Antes de realizar actuaciones y de poner en marcha tecnologias se debe minimizar la
incertidumbre debido a la complejidad de los procesos, interacciones y efectos que se
producen naturalmente o por la intervencion humana. Esto se denomina principio de
precaucion.

No se trata, entonces, de decir no al desarrollo, sino de concebir y concretar modelos de

desarrollo basados en la bioética o lo que varios autores Ilaman desarrollo sustentable o

sociedad ecologicamente sustentable. Pensar en una agricultura sustentable significa que

elementos tales como la tecnologia, la politica, la legislacion y las instituciones estén
destinados a fomentar y a orientar el equilibrio entre las dimensiones ecoldgica,

econdmica y social (Dussi y Flores 2018a).

2.4 Definicion de indicador

El término ‘indicador’ proviene del latin indicare, el cual significa ‘anunciar’, ‘apuntar’
o ‘indicar’ (von Schirnding, 2002). La Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo
Econémico (OCDE) ha definido como indicador a “un parametro o valor derivado de
pardmetros, que provee informacion sobre un fendmeno agregandole una significancia
que se extiende méas alld de las propiedades directamente asociadas al valor del
parametro” (OECD, 1993). Segun Parker et al. (1994) los indicadores son ‘“una
informacidn, que es parte de un proceso especifico de gestién y que puede ser comparada
con los objetivos de éste, a la cual se le otorga una significancia mas alla de su valor”. A
su vez Peterson (1997), atribuye a los indicadores dos caracteristicas claves: la de
cuantificar alguna informacién para que su significado sea mas aparente; y la de
simplificar la informacion sobre fendmenos complejos, a modo de promover la
comunicacion entre las partes interesadas.

Independientemente de como sean definidos, se podria consensuar que los indicadores
forman parte de un sistema de informacion y que tienen la caracteristica de poder
diferenciarse de los estadisticos y de los datos primarios en tanto que podrian representar
mas que los datos a partir de los cudles fueron calculados (Campos Lopes, 2017). La
utilizacion de los indicadores actualmente se encuentra bien establecida y tiene una
aplicacion amplia en areas como las ciencias economicas, las ciencias ecologicas y la
salud publica. Ademas, su utilizacion puede darse a escala global, regional, nacional y

local (Woodward et al., 1995). Algunos ejemplos de indicadores podrian ser el producto
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bruto interno (PBI), el cual es una manera general de evaluar el desarrollo econémico
agregado de un pais, y la mortalidad infantil, la cual podria considerarse como un
indicador del nivel de salud de una comunidad. Por otro lado, el aumento de los niveles
de temperatura alrededor del mundo se ha utilizado como un indicador del PCG (von
Schirnding, 2002).

Sarandon (2002), menciona que la utilizacién de indicadores es una herramienta de
gestion, construida interdisciplinariamente, que permite evaluar y comparar la
sustentabilidad en agroecosistemas. Con estos instrumentos se logran detectar los puntos
criticos segun la escala de analisis, para luego plantear las modificaciones necesarias en
el marco de la agricultura sustentable. Por lo tanto, los indicadores son herramientas que
permite evaluar y comparar. Estos instrumentos posibilitan detectar los puntos criticos,
segun la escala de analisis, y plantear las modificaciones necesarias.

Por otro lado, puede aportar valor agregado a los productos al analizar aspectos como:
sistemas participativos de certificacion, planificacion territorial, comercio justo,
soberania alimentaria, eficiencia energética, huella ecoldgica, de carbono y de agua (Zon
etal., 2011; Dussi et al., 2012; Flores et al., 2015 a y b).

241 Relevancia de los indicadores ambientales. Indicadores
ambientales de contabilidad basada en el consumo

Los gobiernos a menudo enfrentan la necesidad de llevar a cabo importantes reformas en
dimensiones clave de su territorio y de su poblacion, como en los sectores de la salud, de
la economiay del ambiente. Para ello los decisores necesitan informacion para identificar
los problemas existentes, establecer prioridades, desarrollar y evaluar politicas y planes,
establecer estandares y valores guia, monitorear progresos e informar al publico. Esta
informacion, idealmente, deberia ser presentada en un formato de facil comprension, que
describa debidamente a las complejidades caracteristicas de su elaboracion y a las
potenciales incertidumbres provenientes de la recoleccién de datos (Campos Lopes,
2017).

Los programas de monitoreo y de vigilancia frecuentemente ofrecen, especialmente en
los paises mas avanzados tecnoldgicamente, informacion abundante y recopilada de
manera sistematica. Sin embargo, esta informacion no siempre se presenta en una forma
uatil y de fécil interpretacion, para que los decisores puedan comparar distintas politicas y

elegir las mas adecuadas. Los indicadores juegan un rol importante en la solucién de dicha
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problematica, ya que son capaces de convertir datos en informacion relevante tanto para
los decisores, como para el pablico en general. Particularmente, dichos indicadores
ayudarian a simplificar un conjunto variado de informacion, a mejorar la comunicacion
entre los especialistas, los decisores y el publico; a contribuir para una mejor gestiéon y
formulacién de politicas.

Cualquier conjunto de indicadores comparte la caracteristica general de constituir un
sistema de sefiales, el cual podria ser utilizado para evaluar e informar sobre los avances
alcanzados en la consecucion de determinados objetivos y metas. Por esta razén, los
indicadores ambientales constituyen una herramienta esencial para corroborar el progreso
de las principales tendencias y dinamicas ambientales, asi como para dar sustento a la
eleccion de las politicas publicas y privadas.

Wackernagel et al. (2002) sefialan que cuando el consumo humano supera la capacidad
regenerativa de la biosfera, consumiendo el capital natural méas rapido de lo que éste se
restaura, surgen problemas medioambientales, econémicos y sociales. Esta situacion
impulso la creacion de la Huella Ecoldgica, un indicador biofisico basado en el consumo
que mide la presion gue ejerce la actividad antrépica sobre los recursos naturales y los
servicios ambientales (Rees y Wackernagel, 1996). Los indicadores fueron planteados
como instrumentos de contabilidad destinados a valorar impactos de las diferentes
actividades sociales sobre el ecosistema (Bermudez et al., 2004).

En este sentido, los indicadores ambientales de contabilidad basada en el consumo tienen
como fin, identificar el impacto ambiental generado por una actividad de consumo de
interés y promover la correcta asignacion de responsabilidades a los agentes econémicos
(consumidores, corporaciones, gobiernos, instituciones o regiones), respecto de sus
impactos ambientales negativos.

Para ello, los indicadores ambientales basados en el consumo realizan una importante
distincion entre el impacto ambiental de un actor que produce un bien y el impacto
ambiental de un actor que lo utiliza en sus procesos productivos o como elemento de
consumo (Campos Lopes, 2017).

El criterio utilizado por estos indicadores es asignar la responsabilidad ambiental (es
decir, la carga del impacto ambiental negativo) a los agentes econémicos que, por medio
de sus habitos de consumo, impactan indirectamente al ambiente. Las huellas (ecoldgica,
hidrica, de carbono, entre otras) son indicadores ambientales basados en el consumo vy,
por lo tanto, tienen como objetivo informar el impacto ambiental de un determinado bien

en base a todas las actividades de consumo de productos y de servicios intermedios o
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finales asociados a la elaboracion, a la distribucidn, al consumo y a la disposicion del bien
en cuestion.

El concepto de huella hidrica se refiere al volumen total de agua utilizado para producir
los bienes y servicios necesarios para el consumo de los habitantes de una region. Este
indicador puede ser dividido en dos componentes dependiendo de donde es consumido el
recurso hidrico; uno de ellos es la huella hidrica interna que se refiere al volumen de agua
utilizada a partir de recursos hidricos de la region bajo estudio, y el otro es la huella
hidrica externa que hace referencia al volumen de agua utilizada en otros paises para
generar bienes y servicios importados y consumidos por los habitantes de la regién bajo
estudio (Hoekstra y Chapagain, 2007).

Pengue (2006), indica que la huella hidrica en la produccion de alimentos, se compone
de tres tipos de agua: el agua azul, proveniente de fuentes de agua superficial y
subterranea; el agua verde, proveniente de la lluvia que es evapotranspirada® por el
cultivo, y el agua gris, que es el agua contaminada luego de cualquier proceso productivo.
Otro concepto relevante cuando se menciona la huella hidrica es el agua virtual, que se
define como el agua contenida en un producto, no en el sentido real sino en el sentido
virtual. Entendiendo por tal, no Unicamente la cantidad fisica de agua contenida en el
producto, sino la cantidad de agua que ha sido necesario utilizar para generar dicho
producto (Pengue, 2006; Parada Puig, 2012).

Por su parte, la huella ecoldgica es definida como el area bioldégicamente productiva
requerida por unidad de persona (ha/ind) para producir los recursos utilizados y absorber
los residuos generados por una poblacion. El término fue introducido por Ress (1996) y
desarrollado por Rees y Wackernagel (1996) con el fin de crear un indicador que permita
estimar los requerimientos en términos de consumo de recursos y asimilacion de desechos
de una determinada poblacion y economia, expresados en area de suelo productivo de
acuerdo con su estilo de vida y la productividad, dados por los consumos y la tecnologia
utilizada. Asi, la huella ecoldgica permite determinar ademas la dependencia que tiene
una poblacién de las importaciones de recursos y su capacidad de asimilacion de desechos
disponibles.

En cambio, la HC se podria definir como la medida del impacto que las actividades socio

econdmicas ejercen sobre el ambiente, especialmente en el cambio climatico.

¥la evapotranspiracion se define como la pérdida de humedad de una superficie por evaporacion directa junto con la
pérdida de agua por transpiracion de la vegetacion. Se expresa en milimetros por unidad de tiempo.
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2.5  HC: concepto y definicion

La HC es un indicador ambiental que estima la cantidad de GEI, medidos en equivalentes
de dioxido de carbono (CO: eq), que se emiten a la atmosfera por accion directa o
indirecta de un individuo, organizacién, evento o producto. Comprende las emisiones de
todas las actividades o eslabones del proceso que describe el ciclo de vida de un producto,
desde las materias primas utilizadas hasta la disposicion final de sus residuos. De esta
manera se busca informar al consumidor acerca de la contribucién que hacen al
calentamiento global del planeta. EI CO- es el componente que crece mas rapidamente y
genera mayor preocupacion por sus efectos sobre el cambio climético (Viglizzo, 2018).
Hasta el momento, el calculo es parte de una iniciativa privada, pero comienza a ser un
requerimiento para el acceso de ciertos productos agroexportables a determinados
mercados (Basso et al., 2013).

La HC también es un ejemplo de un indicador agroecol6gico porque permite conocer el
funcionamiento del agroecosistema e identificar aquellas etapas de produccion que estan
sujetas a elevados requerimientos energéticos y por ende producen elevada emision de
GEI (Fernandez, 2017; Dussi et al., 2018b). Un modo productivo que renuncia al alto uso
de subsidios energéticos merma su contribucién al cambio climético, dado que al
disminuir el consumo de energia se reducen las emisiones de GEI.

Segun Wiedmann y Minx (2008) el término HC aparecio6 por primera vez en la literatura
alrededor de 2005, cuando se acordd internacionalmente que las emisiones de GEI
deberian ser menores para que, de esta forma, se pudiera reducir el aporte antrépico al
calentamiento global (Barnett et al., 2013).

Si bien el término HC, en su concepcidn actual, podria considerarse como derivado de la
huella ecoldgica tal como menciona Selin (2010), también seria posible encontrar sus
raices en los estudios de balances energéticos, los cuales la preceden. El balance
energético, en sintesis, es un conjunto de relaciones de equilibrio que contabilizan los
flujos energéticos de diferentes fuentes de combustibles desde su produccién hasta su
consumo final. Esta contabilizacion se lleva a cabo para un determinado territorio y
periodo, por ejemplo un afio, y permite comparar los flujos de diferentes fuentes de
energia. Para lograr dicha capacidad comparativa, se convierte a todas las diferentes
medidas (especificas a cada fuente) en una unidad comun, usualmente tonelada
equivalente de petroleo, utilizando, para ello, factores de conversién de los poderes

calorificos de las distintas fuentes combustibles (Campos Lopes, 2017).
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De acuerdo con Gaia (2012), la HC es una de las herramientas centrales para evaluar el
desempefio ambiental; al ser la medicion transparente y verificable de las emisiones de
GEI resultantes de las acciones de un individuo, empresa, region, ciudad o pais, en un
afio. La HC proporciona la informacién de referencia como primer paso hacia la gestion
de las emisiones de carbono; el mismo autor define que existen tres pasos para la gestion
de la HC: la medicion o el célculo, la reduccion, a través de diferentes tipos de acciones
y la compensacion de las emisiones de carbono restantes.

En este sentido, Wittneben y Kiyar (2009) consideran a la HC un indicador capaz de
sintetizar los impactos provocados por las actividades del hombre en el entorno y Wright
et al. (2011) destacan su utilidad en la gestion de las emisiones de GEI. Otros autores
como Valderrama et al. (2011) y Fernandez (2017) la perfilan como una herramienta
eficaz de gestion empresarial, dado que ha encontrado un importante campo de aplicacion
para cuantificar la eficiencia energética y su impacto en los costos operacionales de las
empresas.

En la publicacion Carbon Footprinting guide (Carbon Trust, 2008) se establecié que
existen multiples beneficios derivados de la reduccién de la HC, incluyendo mejoras en
la eficiencia energética, reduccion del consumo de combustibles fosiles o sustitucién de
combustibles més intensivos en el uso de carbono con otros que producen menos
emisiones, y un mejor aprovechamiento de los insumos de recursos y materias primas; en
algunos casos con la mitigacion de la HC es posible reducir directamente los costos de
operacion.

Es importante destacar que la HC varia notablemente en funcion del desarrollo relativo
alcanzado por paises, regiones y areas dentro de los mismos paises. Charles et al. (2010)
han detectado diferencias significativas entre las economias desarrolladas y las economias
en desarrollo. Como patrén general, mientras la emision de carbono en las economias
desarrolladas se concentra en el Gltimo eslabon de la cadena (abundantes desechos
resultantes del consumo domeéstico), en las economias en desarrollo se concentra en los
eslabones de la produccion primaria, el transporte y procesamiento de los alimentos. Esta
asimetria define el perfil definidamente consumista de las sociedades desarrolladas, y el
perfil de baja eficiencia (debido a pérdidas en la cosecha, transporte y procesamiento) de
las sociedades menos desarrolladas (Godfray et al., 2010).

En el sector agroalimentario la mayor parte de los GEI se originan a partir del consumo
de combustibles fésiles (Pathak y Wassmann, 2007), representando el 12% de las

emisiones de GEI agricolas (Browne et al., 2011). Las etapas que poseen mayor consumo
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de energia de origen fosil y por ende mayor emision de GEI son la produccion a través
de la aplicacion de fertilizantes y fitosanitarios con maquinaria agricola, transporte,
acondicionamiento, almacenamiento y distribucion. Por lo tanto, es esencial una
comprension de las emisiones provocadas en cada etapa de la cadena de produccion a
partir de metodologias que mensuren la cantidad de GEI emitidos por actividad (Lal,
2004).

La HC no es so6lo una cuestion medioambiental, también afecta a la competitividad e
incluso a la sustentabilidad de las empresas. La HC se puede convertir en uno de los
instrumentos de los paises importadores para seleccionar a sus proveedores, es por ello
que las economias regionales orientadas a la exportacion de sus productos hacia paises
desarrollados deben comenzar a abordar esta tematica.

2.5.1 Alcancesy tipos de HC

De acuerdo con la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT,
2005), la HC se puede medir en tres escalas o alcances para propdésitos de reporte y
contabilidad de GElI, los cuales se ven representados graficamente en la figura 7 y se
describen a continuacion:

— Alcance 1: Emisiones directas de GEI. Ocurren de fuentes que son propiedad de o

estdn controladas por la empresa. Por ejemplo, emisiones provenientes de la
combustion en calderas, hornos, vehiculos, entre otros, emisiones provenientes de la
produccion quimica en equipos de proceso propios o controlados.
Alcance 2: Emisiones indirectas de GEI asociadas a la electricidad. Incluye las
emisiones de la generacién de electricidad adquirida y consumida por la empresa.
Electricidad adquirida se define como la electricidad que es comprada, o traida dentro
del limite organizacional de la empresa. Las emisiones del alcance 2 ocurren
fisicamente en la planta donde la electricidad es generada.

— Alcance 3: Otras emisiones indirectas. Es una categoria opcional de reporte que
permite incluir el resto de las emisiones indirectas. Las emisiones del alcance 3 son
consecuencia de las actividades de la empresa, pero ocurren en fuentes que no son
propiedad ni estan controladas por la empresa. Algunos ejemplos de actividades del
alcance 3 son la extraccion y produccion de materiales adquiridos, el transporte de

combustibles adquiridos y el uso de productos y servicios vendidos.
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Figura 7. Tipos de alcances 1,2 y3 de la HC y emisiones a través de la cadena de valor.
SEMARNAT, 2005 y WRI y WBCSD, 2004.

Carbon Trust (2008) afirma que existen tres tipos de HC para las organizaciones, las

cuales son:

— HC Corporativa: Las emisiones de todas las actividades a través de una organizacion,
incluyendo el uso energético de los edificios, procesos industriales y vehiculos de la
empresa.

— HC de la Cadena de Valor: Incluye las emisiones que estan fuera de las operaciones
propias de la organizacion (también conocidas como emisiones de Alcance 3). Esto
representa las emisiones procedentes de los proveedores y consumidores, incluyendo
todo el uso y el final de las emisiones de la vida.

— HC del Producto: Cuantifica las emisiones relacionadas con el ciclo de vida de un
producto o servicio, desde la extraccion de materias primas y la fabricacion, hasta su
uso y reutilizacion final, reciclado o eliminacion.

La HC de productos y corporativa esta vinculada a la actividad agricola de forma directa.

Fernandez (2017) indica que ambas huellas tienen por objetivo identificar las principales

fuentes de emisiones de GEI de una empresa o bien/servicio, definir mejores objetivos

con una base documentada; crear politicas de reduccién de emisiones mas eficaces al
identificar las principales fuentes de emisiones; dirigir iniciativas de ahorro de costos

(principalmente por eficiencia energética de los procesos); demostrar a terceros un

compromiso de responsabilidad empresarial y medioambiental; aportar una
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diferenciacion de mercado; disponer de informacion para grupos de interés; aportar una

estrategia de comunicacién y transparencia y compensar las emisiones de su actividad.

2.5.2 Metodologias del calculo de la HC

El documento Metodologias de Célculo de la HC y sus potenciales implicaciones para
América Latina, elaborado por Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe,
destacO los siguientes marcos metodolégicos que tienen cierto reconocimiento e
influencia sobre los avances actuales y que apuntan concretamente al calculo de la HC, a

partir de estdndares internacionales (CEPAL, 2011).

2.5.2.1 Organizacion Internacional de Normalizacion- 1SO

La Organizacién Internacional de Normalizacién (ISO, por sus siglas en inglés) ha
desarrollado estandares relacionados con la medicion de emisiones de GEI. Estos se
inspiran en general, en estandares y metodologias desarrollados previamente, y tienen
como objetivo ser un marco reconocido de confianza a los operadores de proyectos de
medicion de emisiones de GEL.

Las normas 1SO 14064 e ISO 14065 tienen como objetivo dar credibilidad y confiabilidad
a los reportes de emision de GEl y a las declaraciones de reduccion o eliminacion de estos
gases (en particular en el caso de empresas sometidas a obligaciones de reducciones de
emisiones, en el marco del Protocolo de Kyoto). Las normas pueden ser usadas por
organizaciones que participan en el comercio, en proyectos 0 mecanismos voluntarios de
reduccion de emisiones. Se pueden aplicar a todos los tipos de GEI, no estando limitadas
al COa.

Mientras que la ISO 14064 (implementado en el 2006) se divide en tres partes y se enfoca
en la contabilizaciéon, reduccion y verificacion de GEI de empresas y administraciones, la
ISO 14065 (implementado en el 2007) apunta a entregar confiabilidad en los procesos de
verificacion y validacion, definiendo requisitos a las organizaciones que realizan

validaciones o verificaciones de emisiones de GEI.

25.2.2 Protocolo de Gases Efecto Invernadero
El Protocolo de Gases Efecto Invernadero (GHG Protocol, por sus siglas en inglés) fue
implementado en el 2001 mediante la publicacion del “Corporate Standard”. Es una

iniciativa del Consejo Empresarial Mundial para el Desarollo Sostenible (WBCSD, por
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sus siglas en inglés) y del Instituto de Recursos Mundiales (WRI, por sus siglas en inglés).
Se plantea como una colaboracion multilateral entre empresas, Organizaciones No
Gubernamentales (ONGSs) y gobiernos que tiene como meta el establecimiento de bases
para la contabilizacion de emisiones de GEI.

El GHG Protocol es un marco metodolégico general que da pautas de trabajo para la
determinacion de herramientas (software) de calculo de emisiones de GEI. En particular,
los métodos Bilan Carbone y la Especificacion Disponible al Publico (PAS 2050, por sus
siglas en inglés), descritos a continuacién, son los mas importantes desarrollados y
comunmente utilizados a la fecha segun CEPAL (2011), los cuales siguen las lineas de
recomendacion del GHG Protocol. Asi también la norma ISO 14064, apunta de nuevo a
la definicion de lineas generales de cuantificacion de emisiones de Gases Efecto
Invernadero, retoma los resultados del GHG Protocol.

Pero el Protocolo de Gases Efecto Invernadero, ademas de constituirse como referente en
términos de lineamientos generales, también ha desarrollado un conjunto de herramientas
para el célculo de la HC inicialmente de empresas y luego de productos. La popularidad
y el reconocimiento del Protocolo de Gases Efecto Invernadero, y por supuesto el caracter
de gratuidad de las aplicaciones, ha concretado el éxito y alta demanda de ellas (CEPAL,
2011).

2.5.2.3 Bilan Carbone

Bilan Carbone es el método de calculo de emisiones de GEI desarrollado por la Agencia
de Medio Ambiente y la Gestion de la Energia (ADEME, por sus siglas en francés), el
cual es un organismo publico. Sus primeras versiones fueron implementadas en el 2004
y responde a los requisitos de los marcos metodologicos 1SO 14064 y GHG Protocol. Con
el apoyo de subvenciones estatales otorgadas a las entidades que utilizan este método para
medir las emisiones de GEI (en Francia) y gracias a su seriedad y transparencia, el Bilan
Carbone se transformo en la referencia metodoldgica en este pais para las empresas, los
particulares (existe una aplicacion especifica) y las colectividades territoriales. También
se expandio, en grado menor, a los paises limitrofes.

El Bilan Carbone se caracteriza por una vision generalista muy completa, por lo que, a
través de sus distintos modulos, permite trabajar a nivel de empresas y eventos pero
también de territorios y productos. Esta metodologia esta basada en un programa en

formato Excel, acompafiado de guias de utilizacion.
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Se caracteriza por tener disponibles los factores de emision (en muchos casos
determinados por numerosos paises en el mundo) y de las férmulas utilizadas,
garantizando transparencia. Si bien la ADEME no vende licencias del Bilan Carbone, los
utilizadores deben seguir una capacitacion. Asi consiguen el conjunto de herramientas

Bilan Carbone y pueden realizar analisis bajo el “sello” Bilan Carbone.

2524 Especificacion Disponible al Publico: PAS 2050-2060

Esta norma britanica de Especificacion Disponible al Pablico (PAS, por sus siglas en
inglés), numero 2050, se identifica como PAS 2050 “Especificaciones para la evaluacién
de las emisiones GEI en el ciclo de vida de productos y servicios”. Esta es una guia
metodologica para el calculo de la HC enmarcada en los ACV (Sinden, 2009). Es
especifica y adecuada para determinar la HC de productos y servicios del sector
agropecuario (Armijo, 2012) al facilitar la identificacion de las fuentes de emisiones
utilizadas, analizar su magnitud y permitir reducir las emisiones innecesarias.

La norma sugiere seguir cuatro pasos metodoldgicos, a saber: 1) Definir los limites del
sistema a estudiar y sus flujos de masa, 2) colectar datos en los distintos eslabones de la
cadena a estudiar, 3) calcular la HC y 4) interpretar resultados y sugerir caminos de
mitigacion (PAS 2050; 2008 a 'y b; PAS 2050; 2011).

La norma PAS 2060 fue elaborado en 2009-2010 por los mismos organismos que el PAS
2050. Esta dedicado al calculo de las emisiones de organismos (administracion, empresas,
sitio de produccidn), colectividades territoriales y particulares. Responde a las normativas
del ISO y del GHG Protocol. Al igual que 2050, el PAS 2060 se presenta como una guia
metodoldgica que describe paso a paso los criterios a determinar y tomar en cuenta.
Constituye una herramienta potente en lo que conciernen las buenas practicas de
compensacion de emisiones no reductibles de GEI, y esta orientada a operadores que

buscan ser neutros en carbono con un alto grado de reconocimiento.

2.5.3 Marco normativo, nacional e internacional

En cuanto a los antecedentes internacionales, existen dos hechos considerados por
muchos como el punto de partida de la conciencia mundial para el cuidado y preservacion
del ambiente. Uno es la Conferencia de Estocolmo de 1972 y otro la Conferencia de Rio
de Janeiro de 1992, ambas convocadas por Naciones Unidas (Bustamante Alsina, 1995).

Durante la primera se instituyd principios guias y un plan de accién para los paises
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industrializados. Mientras que la segunda tuvo como objetivo sentar las bases de una
politica global que preserve la vida sobre la tierra.

En 1992, el CMNUCC alienta a los paises industrializados a estabilizar las emisiones de
GEl y da origen al Protocolo de Kyoto 2000. En el Art. 12° de ese protocolo se mencionan
los Mecanismos de Desarrollo Limpio que permite a los gobiernos y empresas de paises
industrializados llevar adelante acuerdos para reducir sus emisiones de GEI cumpliendo
asi con las metas pautadas en el Protocolo.

En el afio 2012, se llevd a cabo la Conferencia sobre el Desarrollo Sostenible “Cumbre
de la Tierra” RIO + 20 donde se plante6 como construir una economia ecoldgica para
lograr el desarrollo sostenible y sacar a la poblacion de la pobreza, y cdmo mejorar la
coordinacion internacional para el desarrollo sostenible. Luego de tres afios, en el 2015,
la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) insta a los paises a adoptar un conjunto
de metas para terminar con la pobreza, proteger el planeta y asegurar la prosperidad para
todos como parte de la nueva agenda de desarrollo sustentable. Esta agenda consta de 17
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y cada objetivo tiene puntos especificos a ser
alcanzados en los préoximos 15 afios. De esos objetivos, el objetivo 12 hace referencia al
consumo Yy produccién responsable: “Para lograr crecimiento economico y desarrollo
sostenible, es urgente reducir la huella ecolégica mediante un cambio en los métodos de
produccion y consumo de bienes y recursos”. La agricultura es el principal consumidor
de agua en el mundo y el riego representa hoy casi el 70% de toda el agua dulce disponible
para el consumo humano.

La gestion eficiente de los recursos naturales compartidos y la forma en que se eliminan
los desechos tdxicos y los contaminantes son vitales para lograr este objetivo. También
es importante instar a las industrias, los negocios y los consumidores a reciclar y reducir
los desechos, como asimismo apoyar a los paises en desarrollo a avanzar hacia patrones
sostenibles de consumo para el 2030.

El consumo de una gran proporcion de la poblacion mundial sigue siendo insuficiente
para satisfacer incluso sus necesidades basicas. En este contexto es importante reducir a
la mitad las pérdidas y desperdicios per capita de alimentos en el mundo para crear
cadenas de produccion y suministros mas eficientes. Esto puede aportar a la seguridad
alimentaria y llevarnos hacia una economia que utilice los recursos de manera mas
eficiente (Programa de las Naciones Unidas para el desarrollo, PNUD).

De acuerdo con el informe Pérdidas y desperdicios en el mundo (FAO, 2011) existen

diferencias entre pérdidas y desperdicios de alimentos, ya que las pérdidas (producidas
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durante la fase de produccion, recoleccidn poscosecha y procesamiento) son mayores en
paises en desarrollo, debido a infraestructuras inadecuadas, bajo nivel tecnolégico y falta
de inversiones en los sistemas de produccidn primaria. Por otra parte, el desperdicio de
alimentos es mayor en los paises industrializados, ya que en muchos casos, tanto los
consumidores como los minoristas tiran a la basura alimentos ‘“perfectamente
comestibles”.

En el afio 2015 también se realizé el Acuerdo de Paris (COP21), Convencién Marco sobre
el Cambio Climatico. El objetivo principal de ese acuerdo es no superar durante el s. 21
1,5 °C por encima del nivel de la temperatura del aire existente en la era preindustrial. El
compromiso fue firmado por 186 paises sobre 195 y cada pais firmante debe desarrollar
un plan a largo plazo para transformar sus economias, prepararse para los impactos que
este cambio pueda provocar y darle soporte a los mas vulnerables. Los gobiernos deben
revisar sus politicas energéticas y fomentar las energias renovables. Se espera que los
paises alcancen los objetivos que cada uno propuso y los escalen cada cinco afios hasta
que, a largo plazo, se llegue a una economia de carbono cero. Argentina tiene 29 puntos
de compromiso, entre ellos que el 8% de la matriz energética provenga de energias
renovables y que represente el 20% para 2025.

Los paises con mayores emisiones son, en orden decreciente, China, Estados Unidos,
India, Rusiay Japdn. En 2011, este conjunto de paises congregaba el 45% de la poblacion
mundial y generaba el 56% del total de emisiones de CO>. China y Estados Unidos juntos
representaron el 45% de las emisiones mundiales en 2011. América Latina y el Caribe
aportaron un 5% del total de las emisiones mundiales ese afio (Frohnmann y Olmos, 2013).
Considerando lo mencionado anteriormente, surge la necesidad de crear leyes que
empiecen a controlar las emisiones generadas en cada uno de los sectores productivos del
mundo entero. De igual manera, escriben guias y protocolos que involucren estrategias
para reducir las emisiones que generan el aumento elevado del cambio climético
presentado en los ultimos afios; asi mismo se busca generar investigaciones para poder
presentar herramientas de calculo que permitan a las organizaciones conocer su
contribucion al aumento del cambio climatico (Alfonso Corredor, 2015).

A nivel nacional, la Argentina adhiere y promueve el cuidado del ambiente para lo cual
suscribe las politicas internacionales que establecen compromisos y metas a alcanzar y,

ademas, cuenta con leyes nacionales especificas. La Argentina en los articulos 41%°, 43y

20 Constitucién de la Nacion Argentina; Capitulo Segundo; Nuevos derechos y garantias: Articulo 41- Todos los habitantes
gozan del derecho a un ambiente sano, equilibrado, apto para el desarrollo humano y para que las actividades productivas
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124 de su Constitucion Nacional establece sus lineamientos y adhesion al cuidado del
ambiente, siendo el primer articulo citado quien establece los derechos y garantias a un
ambiente sano. Como Estado, mediante la Ley 24.295 de 1994, ratifica su adhesion a la
CMNUCC vy en el afio 2002, a través, del decreto 2.213 designa a la Secretaria de
Ambiente y Desarrollo Sustentable (SAyDS) de la Jefatura de Gabinete de Ministros
como la autoridad de aplicacion de dicha ley.

Otras 2 leyes fueron relevantes, la Ley 25.438 que aprueba el Protocolo de Kyoto de la
CMNUCC en el afio 2001 y la Ley N° 25.675 que es la Ley General del Ambiente donde
estdn enmarcadas las regulaciones sobre Impacto Ambiental y Social, e Instrumentos
Ambientales.

En el afio 2007 se crea la Direccion de Cambio Climético que asesora a la SAyDS respecto
a la implementacién de la ley 24.295, propone acciones para lograr los objetivos y
lineamientos de politicas en materia de cambio climético. La SAyDS en 2008 desarroll6
un calculador de HC que permite estimar las emisiones de CO> producidas por diferentes
actividades humanas como el uso de la energia y transporte, cuyo objetivo es que cada
argentino pueda estimar las emisiones asociadas a su estilo de vida.

En este marco, la Secretaria de Agricultura Ganaderia y Pesca (SAGyP) del Ministerio
de Agricultura, Ganaderia y Pesca de la Nacién Argentina (MAGYP) y el Instituto
Interamericano de Cooperacién para la Agricultura (IICA) mediante la promulgacion de
la Resolucién 120/2011 dieron origen al Programa de Agricultura Inteligente (Al) cuyo
objetivo fue consolidar una agricultura argentina competitiva, eficiente y con valor
agregado. El concepto de Al hace referencia a una agricultura de procesos, con un
enfoque sistémico, que tiende a conservar o incrementar los servicios del ecosistema, que
procura la mejora continua y el manejo adaptativo y sustentable de los sistemas
productivos, y que permite el gerenciamiento de la heterogeneidad ambiental (Diaz
Rossello et al., 2013).

Hay que dejar en claro que, la Agricultura Inteligente, la Economia Circular, la
Bioeconomia o la Economia Verde representan un claro ejemplo de greenwashing
académico que confunden conceptos adrede y hacen mucho mas dafio a una discusién

profunda e integral. El greenwashing consiste en aprovechar el prestigio comercial de “lo

satisfagan las necesidades presentes sin comprometer las de las generaciones futuras; y tienen el deber de preservarlo.
El dafio ambiental generara prioritariamente la obligacion de recomponer, segun lo establezca la ley. Las autoridades
proveeran a la proteccion de este derecho, a la utilizacién racional de los recursos naturales, a la preservacion del
patrimonio natural y cultural y de la diversidad biolégica, y a la informacion y educacion ambientales. Corresponde a la
Nacién dictar las normas que contengan los presupuestos minimos de proteccion, y a las provincias, las necesarias para
complementarlas, sin que aquellas alteren las jurisdicciones locales. Se prohibe el ingreso al territorio nacional de
residuos actual o potencialmente peligrosos, y de los radiactivos.
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verde” para obtener algiin tipo de beneficio, cuando, de hecho, 0 no se han implantado
politicas ambientales de ningln tipo o, con més frecuencia, de lo que se presume es
verdaderamente nimio (Lombardia, 2017). La Economia Ecoldgica, al igual que la
Agroecologia, sufre de un fuerte proceso de incursién semantica y cooptacion que esta
intentando cambiar su razén de ser, formar y hacer (Martinez Alier, 2021).

El programa de Al incluye el proyecto que aborda de manera simultanea la Al, HC y
huella hidrica, el cual recibe la denominacion de AIHCHI y es coordinado por la SAGYP
en articulacion con el 1ICA, cuyo objetivo es anticiparse estratégicamente a las demandas
externas, posicionar la produccion argentina en los mercados, apoyar al sector productivo
frente al surgimiento de exigencias comerciales vinculadas a indicadores ambientales
(Diaz Rossello et al., 2013).

Como resultado del proyecto AIHCHI, en 2014 se publico la guia metodoldgica para la
estimacion de la HC en vino, que contempla toda la cadena del sector vitivinicola y
desarrolla una metodologia para inventariar las emisiones de la produccién de vino
envasado en una botella de vidrio de 750 ml, elaborado en Argentina en un determinado
afio productivo. El objetivo fue elaborar una herramienta para la recopilacion de
informacidn y de esta manera estimar la HC de vino elaborado en Argentina. La creacion
de esta guia metodoldgica implicé una participacion multisectorial en la que intervinieron
la SAGyP, el Instituto Nacional de Vitivinicultura (INV), el Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria (INTA), la Universidad Tecnoldgica Nacional (UTN) y el
Gobierno de la Provincia de Mendoza, entre otros.

Por su parte el INTA, desarroll6 de un software denominado AgroEcolndex (Viglizzo et
al., 2006) destinado a evaluar el comportamiento ambiental de empresas cerealeras y
areas rurales, el cual calcula la HC de las actividades agropecuarias en su primer eslabén
(produccion primaria), pero no avanza en estimaciones sobre otros eslabones que integran
la cadena completa en un ACV. Este modelo ha tenido una importante difusion entre
empresas rurales, grupos de productores y fondos de inversion de siembra argentinos y
paises vecinos. Empresas como Aguas Danone y Aceitera General Deheza, han
incursionado en estimar su propia HC.

En el afio 2016, se establecio el Programa nacional de emprendedores para el desarrollo
sustentable (PROESUS) para promover y fortalecer los emprendimientos de alto impacto,
que fomente el desarrollo sustentable mediante la utilizacion de nuevas tecnologias. Y en

el afio 2017 se crea el Consejo Nacional de Bioeconomia. En ese marco, el crecimiento
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econdmico, la inclusion social y la proteccion del ambiente son los ejes de la Agenda
2030 del Desarrollo Sostenible en Argentina.

El Plan Nacional de Respuesta al Cambio Climatico que se puso en marcha entre los afios
2018y 2019 busca fomentar el desarrollo de planes sectoriales de mitigacion y adaptacion
al Cambio Climatico. Algunas de las medidas en las que se trabajo esta la conformacion
del Gabinete Nacional de Cambio Climatico y la actualizacion del inventario de
emisiones de GEI.

Fernandez (2017) menciona que en la norpatagonia argentina las empresas fruticolas
estan empezando a tomar conocimiento del tema a través de las certificadoras que operan
en la region. En su trabajo de tesis “Determinacion de la HC en la produccion de manzana
del Alto Valle del rio Negro” obtuvo un valor de HC correspondiente a la produccion
primaria de manzanas Red Delicious cv. Top Red de 0,072 kg CO eqg/kg, y es el primero

registrado para la zona productora del Alto Valle de Rio Negro.

2.6 Andlisis de ciclo de vida: concepto y definicién

Tal como menciona Campos Lopes (2017), podria considerarse al ACV como un
predecesor de la HC, ya que dicho concepto origind la nocion de evaluar de manera
conjunta a los impactos de toda la cadena de valor de un bien. La literatura sobre los ACV
se remonta a la década de 1960, cuando el andlisis era utilizado fundamentalmente como
un método para comparar conjuntos de productos similares en funcion de su desempefio
en algunas caracteristicas de interés, tales como costo de fabricacién, consumo
energético; consumo hidrico; etc. (Barnett, et al., 2013).

Siguiendo esta linea, otros autores como Finkbeiner (2009) sefiala que la HC se evalla
como indicador parcial del PCG en un marco mas general denominado ACV, y Guinée
(2002) considera al ACV un metodo apropiado para medir el impacto ambiental de los
productos y servicios con un enfoque de uso de energia y emisiones de CO: eq. Roy et
al. (2009) describen al ACV como una herramienta a ser utilizada para evaluar la carga
ambiental de un producto, proceso o actividad a lo largo de su movimiento,
transformacion o vida.

La HC es una version simplificada de un ACV en el que, en lugar de considerar varias
categorias de impacto ambiental al mismo tiempo, se considera Unicamente una de ellas,

la relativa a Calentamiento Global. (Figura 8).
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El alcance de un ACV, incluyendo los limites del sistema y el nivel de detalle, depende
del tema y del uso que se pretende dar al estudio. La profundidad y la amplitud del ACV
pueden diferir considerablemente. (ISO, 2006 a y b).

CATEGORIA DE IMPACTO UNIDAD DE = \
FACTOR DE CARACTERIZACION
/ AMBIENTAL REFERENCIA
CALENTAMIENTO GLOBAL Kg.Eq. de CO, '(D;Ctgr)‘c'al de Calentamiento Global || ¢
CONSUMO DE RECURSOS . .
ENERGETICOS M) Cantidad Consumida
REDUCCION DE LA CAPA DE Potencial de Agotamiento de la
0ZONO Kg.Eq. CFC-11 Capa de Ozono (PAO) AcV
EUTROFIZACION Kg.Eq. de NO, Potencial de Eutrofizacion (PE)
ACIDIFICACION Kg.Eq. de SO, Potencial de Acidificacién (PA)
CONSUMO DE MATERIAS PRIMAS | Tm Cantidad Consumida

FORMACION DE OXIDANTES Kg.Eq. de C,H, Potencial de Formacion de
QOTOQUI'MICOS Oxidantes Fotoquimicos (PFOF) /

Figura 8. ACV y HC como una de las categorias de impacto ambiental. Ihobe S.A., 20009.

La primera definicion del ACV (Consoli, 1993), fue establecida por la Society of
Environmental Toxicology and Chemistry (SETAC, por sus siglas en inglés), como:
“ACV es un proceso objetivo para evaluar las cargas ambientales asociadas con un
proceso, producto o servicio mediante la identificacion y cuantificacion de la energia y
materiales consumidos y de los residuos generados al ambiente, para valorar el impacto
de estos consumos y generaciones al ambiente y para evaluar e implementar mejoras
ambientales. Este analisis encierra el ciclo de vida entero del proceso, producto o servicio,
incluyendo la extraccion y procesado de las materias primas: transformacion, transporte
y distribucidn; uso, reutilizaciéon y mantenimiento; reciclado y eliminacion total”.
Dependiendo del alcance y definicion del estudio podemos encontrar varios tipos de ACV
(Ihobe S.A., 2009), que se muestran en la figura 9, y son los siguientes:
— “de la cuna a la tumba” o “Cradle to Grave”: si incluye todas las entradas/salidas de
los procesos que participan a lo largo de su ciclo de vida: la extraccion de materias
primas y el procesado de los materiales necesarios para la manufactura de

componentes, el uso del producto y finalmente su reciclaje y/o la gestion final. Es
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aquella que analiza todas las etapas del ciclo de vida del producto desde la perspectiva
de que todas ellas son interdependientes, es decir, que un proceso conduce al siguiente.
“de la cuna a la puerta” o “Cradle to Gate”: Cuando el alcance del sistema se limita
a las entradas/salidas desde que se obtienen las materias primas hasta que el producto
se pone en el mercado. Es una evaluacion del ciclo de vida parcial del producto desde
la extraccion de recursos hasta su proceso de manufactura (antes de ser transportada al
consumidor), en este caso se omite la fase de uso y la fase de eliminacién del producto.
“de la puerta a la puerta” o Gate to Gate”: cuando solo se tienen en cuenta las
entradas/salidas del sistema productivo (procesos de fabricacion). Es aquel enfoque
parcial que considera s6lo un proceso de valor agregado en toda la cadena de
produccion. Abarca desde un punto definido a lo largo del ciclo de vida hasta un

segundo punto definido més a lo largo del ciclo de vida.

\
4 o &
£ it i a 0N
- " = = r - ' ‘
Wiy & Nw ] =
r—
Recursos Explotacion 1 Transformacion 2 Distribucidn Usos Fin de vida
Distribucién Distribucion Clientes
_J
J

“de la Cuna a la Cuna”

Figura 9. Planteamiento de los limites utilizados en el ACV. lhobe S.A., 2009.

La maneray formaen la que se recopilan estas entradas/salidas se conoce como inventario

de ciclo de vida (ICV), y es la fase del anélisis de ciclo de vida que implica la recopilacion

y la cuantificacion de entradas/salidas de un sistema durante su ciclo de vida.

La suma total de entradas y salidas sienta las bases para un posterior analisis y evaluacién

de los efectos medioambientales relacionados con el producto. Esta agregacion de

recursos y emisiones hacia dafios al ambiente y al ser humano es lo que denomina

evaluacion del impacto de ciclo de vida (EICV). Por ultimo, se procede a la interpretacion

de los resultados obtenidos del proceso que permitan implementar las mejoras

ambientales del proceso en estudio.
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2.6.1 Evoluciodn histérica del Analisis de ciclo de vida y la creacion de
las normas ISO

La evolucion historica del ACV, puede dividirse en tres etapas diferenciadas: una primera
etapa inicial, una segunda etapa de desarrollo, aplicacion y normalizacion y la etapa
actual, etapa de consolidacion encaminada a la aplicacién del ciclo de vida en la toma de
decisiones estratégicas y operativas de los procesos (Garcia Martinez, 2019).

En la primera etapa, comprendida entre los afios sesenta hasta los finales de los ochenta,
los primeros estudios se centraban en el calculo del consumo energético necesario para la
produccion de sustancias quimicas intermedias y finales. Posteriormente, como
consecuencia de las predicciones de aumento de la poblacion (lo que hizo prever un
incremento de la demanda de recursos materiales y energético (Romero Dias, 2007) v,
sobre todo, a partir de la crisis del petr6leo de los afios setenta, se llevaron a cabo gran
namero de estudios mas detallados encaminados, sobre todo, a la gestion 6ptima de los
recursos energéticos. En la realizacion de estos estudios se tenian en cuenta los balances
de materia de procesos y por tanto era necesario incluir en ellos el consumo de materias
primas y la generacion de residuos.

En los ochenta la aparicion y consolidacion de una conciencia ambiental en la sociedad
unida a las primeras mejoras metodoldgicas aportadas por el programa de inventarios de
descargas de toxicos aplicadas en EE.UU (Rieradevall y Pere, 1995) o el desarrollo de
metodologias y criterios del ACV (Kldpfer, 2006) elaborados por la fundacién SETAC,
hicieron que los principales agentes sociales promotores del desarrollo como los
industriales y la administracién centraran su énfasis en el desarrollo de ACV. Los
industriales lo hicieron con la intencion de incrementar sus ventas definiendo su producto
como mas respetuoso con el ambiente y la administracion con el interés de desarrollar
normativas o criterios de clasificacion de los productos en funcion de su carga ambiental.
El desarrollo, aplicacion y normalizacion del ACV tiene lugar en la segunda etapa. Los
principales hitos que caracterizan y condicionan la evolucion del ACV fueron el
desarrollo de una proyeccion internacional del ACV vy el desarrollo de diferentes estudios
de sectores industriales o productos concretos. Luego estuvo la necesidad de potenciar y
normalizar el uso de la ACV, asi en 1992 se creo la SPOLD (Society for the Promotion

of LCA Development) que establece como prioridad el aumentar la disponibilidad de
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inventarios del ciclo de vida 'y en 1993 la SETAC define por primera vez la metodologia

(Consoli, 1993).

Persiguiendo este objetivo en 1993, se cred en 1SO el Comité Técnico (ISO/TC 207), con

el objetivo de desarrollar normativas internacionales para la gestion medioambiental. Para

lo cual se desarrollo la normalizacion referente al ACV con la creacion de la familia de

normas I1SO 14.040:

— UNE-EN ISO 14040. (1997). Gestion Ambiental. Anélisis de Ciclo de Vida. Principios
y Estructura: Especifica el marco general, principios y necesidades basicas para
realizar un estudio de ACV, no describiéndose la técnica del ACV en detalles.

— UNE-EN I1SO 14041. (1998). Gestion Ambiental. Analisis de Ciclo de Vida.
Definicion de Objetivos y Alcance y andlisis de inventario: en esta normativa se
especifican las necesidades y procedimientos para elaborar la definicion de los
objetivos y alcance del estudio y para realizar, interpretar y elaborar el informe del
analisis del inventario del ciclo de vida, ICV.

— UNE-EN I1SO 14042. (2000). Gestion Ambiental. Analisis de Ciclo de Vida.
Evaluacion de impacto de ciclo de vida: en ella se describe y se establece una guia de
la estructura general de la fase de andlisis del impacto, AICV. Se especifican los
requerimientos para llevar a cabo un AICV y se relaciona con otras fases del ACV.

— UNE-EN ISO 14043. (2000). Gestion Ambiental. Analisis de Ciclo de Vida.
Interpretacion de ciclo de vida: esta normativa proporciona las recomendaciones para
realizar la fase de interpretacién de un ACV o los estudios de un ICV, en ella no se
especifican metodologias determinadas para llevar a cabo esta fase.

En el afio 2006, las normas enumeradas fueron anuladas y sustituidas por las siguientes:

— UNE-EN ISO 14040. (2006) Gestion Ambiental. Analisis de Ciclo de Vida. Principios
y marco de referencia.

— UNE-EN I1SO 14044. (2006). Gestion Ambiental. Analisis de Ciclo de Vida.
Requisitos y directrices.

La tercera etapa surge a mediados de los noventa. En esta época es tal el auge de los

trabajos de ACV que numerosas revistas como “Environmental Science y Technology”,

“Chemosphere” y “AICHE Journal” incorporan en sus ambitos de estudio este tipo de

tematica. Asi, en 1996, se publica por primera vez una revista cientifica dedicada

exclusivamente a trabajos sobre la metodologia y aplicaciones del ACV: “International

Journal of Life Cycle Assessment” (Garcia Martinez, 2019).
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En esta época se alcanza una masa critica que permite la puesta en marcha de congresos
cientifico-técnicos especificos en esta materia. En el afio 2001 tienen lugar la “1*
Conferencia Internacional sobre Gestion del Ciclo de Vida” (LCM2001) en Copenhague.
En Septiembre de 2019, se celebré en Polonia la “9* Conferencia Internacional sobre
Gestion del Ciclo de Vida” (LCM2019). En ella se debatié sobre la importancia de
difundir la gestién como herramienta para la creacién de valor en los procesos y cadenas
productivas, desde una perspectiva de desarrollo sostenible centradas en diferentes
tematicas especificas tales como las politicas publicas, energia, desarrollo de las pequefias
y medianas empresas, transporte y la produccion de alimentos, objeto de este trabajo
(CIEMAT, 2019).

2.6.2 Etapas de desarrollo de un Andlisis de ciclo de vida

De acuerdo con las normas estandarizadas 1ISO, un ACV debe llevarse a cabo siguiendo

cuatro fases iterativas, en la figura 10, se muestra la estructura metodoldgica.

Marco del Analisis del Ciclo de Vida

Definicién de objetivos Aplicaciones directas:
y alcances

» Disefio y mejora de
productos

» Planeacidn estratégica

Il

I Anélisis de inventario I Interpretacion

» Desarrollo de politicas
Il publicas

» Marketing

I Evaluacién de impacto I =

Figura 10. Estructura metodologica del ACV. ISO 14040; 2006.

2.6.2.1 Fase de definicidn del objeto y alcance
La primera etapa para desarrollar un ACV es la declaracion del objetivo y alcance del
estudio. Las normas I1SO requieren una especificacion detallada del objetivo y las razones
que fundamentan el estudio, asi como la aplicacién prevista del mismo, ya que el analisis
se determinara en base a ello. Este es un paso clave y las normas ISO exigen que la meta

y el alcance de un ACV estén claramente definidos y sean consistentes con la aplicacion
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pretendida. Dado que el desarrollo y el alcance del estudio se orientaran hacia el objetivo,

la norma exige una definicion precisa del mismo que garantice una coherencia en el

método y los resultados. De igual modo, en la definicion del mismo se valorara la
necesidad de dotar al estudio de mayor o menor profundidad, repercutiendo directamente
en complejidad de analisis.

En esta primera etapa se determinan los procesos de los materiales, o productos

implicados, asi como los sistemas y subsistemas considerados en la valoracion.

Basicamente, esta etapa de la metodologia sirve para estructurar la totalidad del estudio

y como referencia para la interpretacion de resultados y las conclusiones. El alcance del

estudio debe considerar diferentes aspectos:

— Funcidn del sistema: Se deben describir las funciones que definen el sistema en
estudio. Esto es importante en aquellos casos donde el producto puede cumplir varias
funciones. Si el ACV se realiza para comparar ambientalmente varios sistemas, se debe
garantizar que cumplan la misma funcion (Baumann y Tillman, 2004).

— Unidad funcional: Es la medida de la funcidn del sistema estudiado y da una referencia
de cuales son las entradas y salidas relacionadas. Esto permite la comparacién de dos
sistemas diferentes, se define lo que se esta estudiando precisamente y cuantifica el
servicio prestado por el sistema del producto, proporcionando una referencia a la que
pueden relacionarse las entradas y salidas.

Ademas, la unidad funcional es una base importante que permite comparar y analizar
bienes o servicios alternativos (ISO 14040; 2006).

— Limites del sistema: Son delimitaciones de los procesos que deben incluirse en el
analisis de un sistema de productos. Es necesario identificar el conjunto de procesos
unitarios o subsistemas que permiten realizar el producto en estudio. Esto incluye, la
incorporacion o la adquisicion de los recursos primarios, todos los procesos de
fabricacion y transporte de los componentes del producto y sus materias primas,
ademas de todas las fases del ciclo de vida del producto terminado. ES necesario
decidir que procesos del sistema se van a incluir en el estudio, asi como los criterios
que se utilizan para tal decision y su compatibilidad con los objetivos del ACV. Por
ejemplo, se puede excluir del analisis los componentes que se encuentren bajo un
porcentaje limite (menor de 1% del peso del producto). Es importante establecer los
limites geograficos y temporales de las actividades a incluir en el ACV, ya que pueden
ser afectadas por condiciones locales (Baumann y Tillman, 2004).
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2.6.2.2 Fase de analisis de inventario del ciclo de vida
El ICV es un balance de materia y energia del sistema, aunque puede incluir otros
pardmetros, tales como: utilizacion del suelo, radiaciones, ruido, vibraciones,
biodiversidad afectada, entre otros. (Baumann y Tillman, 2004). Basicamente comprende
la recopilacion de los datos y la realizacion de los calculos adecuados para cuantificar las
entradas y salidas del sistema estudiado:
— Entradas: Son las materias primas y las fuentes de energia
— Salidas: Son las emisiones al aire, al agua y al suelo
Parte de los flujos materiales y energéticos proceden de la naturaleza o se destinan a ella,
mientras que otros flujos provienen medios artificiales que soportan el desarrollo de la
sociedad humana y que evoluciona hacia una analogia de la biosfera con la que interactua.
Los seres humanos actdan sobre el ambiente para satisfacer distintos tipos de necesidades
y crear o fabricar paisajes agrarios, industriales, viales, urbanos.
El inventario es un proceso iterativo, la existencia de nuevos datos y el mayor
conocimiento obtenido durante el desarrollo del trabajo permiten redefinir con mayor
precision las fases del ciclo o los flujos materiales y energéticos. Los datos deben estar
relacionados con la unidad funcional definida en la definicion de meta y alcance. Los
datos pueden ser presentados en tablas y algunas interpretaciones surgir en esta etapa. El
procedimiento recomendado para realizar el andlisis de inventario incluye las siguientes
etapas:
— Construccion del diagrama de flujo
— Establecer la calidad de los datos

— Definir los limites del sistema

Recoleccién de los datos y célculos de balances

2.6.2.3 Fase de evaluacion del impacto del ciclo de vida
La evaluacion del impacto del ciclo de vida (EICV) tiene como propésito evaluar lo
significativo que son los impactos ambientales utilizando los resultados del inventario.
Este proceso implica la asociacion de los datos de inventario con las categorias de
impactos ambientales especificos, aunque tratindose solamente los asuntos ambientales

especificados en el objetivo y en el alcance.
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La estructura de esta fase viene determinada por la normativa (ISO 14040; 2006),
distinguiendo entre elementos obligatorios y elementos opcionales. Esta fase consta de
una serie de subetapas:

— Seleccidn. Seleccionar las categorias de impacto, indicadores de categorias y modelos
de caracterizacion.

— Clasificacién. Supone la agrupacion de los datos de inventario segun su potencial de
impacto en las distintas categorias previamente seleccionadas.

— Caracterizacion. Implica la aplicacion de modelos para obtener un indicador ambiental
en cada categoria de impacto, unificando la Unica unidad de referencia todas las
sustancias clasificadas dentro de cada categoria mediante el empleo de factores de peso
0 equivalencia.

— Normalizacién. Consiste en la evaluacion de la significacion del perfil ambiental
generado mediante la “adimensionalizacion” de las categorias (relativizando los
valores en cada categoria respecto a una cantidad de referencia, por ejemplo, el valor
de aquella categoria en cuestion para el conjunto de la actividad mundial, o del pais, o
de la region donde se realiza el estudio) y la comparacién entre las mismas.

— Valoracién. Permite determinar, cualitativa y cuantitativamente, la importancia
relativa de las distintas categorias de impacto con la finalidad de obtener un resultado
unico o indice ambiental. La valoracion o ponderacién entre categorias es un paso
dificil y controvertido debido a la subjetividad envuelta en el proceso (juicios de valor,
razones politicas) y por ello pocas veces se realiza.

La seleccion de categorias ambientales, la clasificacion y la caracterizacion son etapas

obligatorias, mientras que la normalizacion y la valoracion son etapas opcionales (ISO

14040, 2006).

2.6.2.4 Fase de interpretacion
La ultima fase del ACV recopila los resultados obtenidos en las fases anteriores con el
objetivo de emitir una conclusion, principalmente debera proporcionar resultados
coherentes con el objetivo y alcance definidos. El resultado de la fase de interpretacion
es un conjunto de conclusiones y recomendaciones para el estudio.
En esta fase se pueden incluir factores adicionales que ayuden en la toma de decisiones y
que contemplen factores sociales o econdémicos. Del mismo modo los resultados deberan

garantizar la fiabilidad del estudio teniendo en cuenta las limitaciones del sistema
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definidas anteriormente, asi como las incertidumbres derivadas de los célculos. Un
proposito clave de interpretar el ciclo de vida es determinar el nivel de confianza en los
resultados finales y comunicarlos de una manera completa y precisa.

Esta técnica sistematica para identificar, cuantificar, verificar y evaluar la informacion a
partir de los resultados del ICV, permite determinar en qué fase del ciclo de vida del
producto se generan las principales cargas ambientales y por lo tanto que puntos del

sistema evaluado pueden o deben mejorarse.
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CAPITULO I1l: METODOLOGIA DE TRABAJO

3.1  Areade estudio

El estudio se realiz6 en una empresa ubicada en la ciudad de General Roca, provincia de
Rio Negro, Argentina. Esta ciudad se encuentra en el Alto Valle del rio Negro, una
microrregion donde se produce una agricultura intensiva bajo riego de frutales, ubicada
al norte de la Patagonia extra-andina, a la vera del rio Negro y de los dos rios que, al
confluir, lo forman: los rios Limay y Neuquén (Figura 11). Esta area, de
aproximadamente 2 900 km? abarca parte de ambas provincias (67° 19'y 68° 06' longitud
oeste, y 45, y 39° 07 latitud sur.) como los Departamentos de General Roca en la
Provincia de Rio Negro y Confluencia en la Provincia de Neuquén.

Republica Argentina Patagonia extra-andina

Provincia de la
Pampa

Provincia del
Neudtén

Provincia de Rio, -
Negro

Figura 11. Imé&genes satelitales mostrando la localizacion de la region del Alto Valle del
rio Negro donde se realizé el estudio. Google Earth, 2023.
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Se trata de un valle de formacion sedimentaria donde el clima es continental, templado y
arido, con una precipitacion media anual de 188 mm y heladas primaverales. Las
precipitaciones son de origen convectivo, caracterizdndose por su gran intensidad, corta
duracion y escasa cobertura areal. Los vientos predominan del cuadrante oeste y sudoeste,
con mayor frecuencia en primavera-verano. Los suelos son tipicos de desierto; se
caracterizan por su baja meteorizacion de origen coluvional, de texturas no muy pesadas,
entre arenosos y franco limosos, escasos en materia orgénica (<1%), con velocidad de
infiltracion media a alta y con un perfil profundo, sin gran desarrollo edafico. El relieve
es mesetiforme, con superficies topograficas escalonadas. La vegetacion natural
predominante son estepas arbustivas xerofilas, sammofilas o haléfitas. Solamente en las

margenes de los rios se encuentran especies hidrofilas (Marizza et al., 2010).

3.2 Alcance: Unidad funcional y limites del sistema

En este estudio, la HC se determind a través de la norma PAS 2050 ya que es la
metodologia més utilizada en el mundo para el célculo de la HC de productos (PAS, 2008
a 'y b; Sinden, 2009).

En primera instancia se realizd un diagndstico que permitid obtener informacion
actualizada sobre la organizacion de la empresa, el proceso de produccion e instalacion,
asi como también las maquinas, equipos y vehiculos usados durante el afio 2019. El
diagnostico se basé en entrevistas al personal de la empresa (Ing. Agr. Responsable de
calidad y Jefe de planta, Gerencia, Administrativos, Operadores, entre otros), se
determiné el flujograma de los procesos y se analizo la eficiencia de consumos de
electricidad y del consumo individual de las maquinas y equipos.

Los parametros que limitan el alcance del estudio, segun las especificaciones de la
normativa son, la unidad funcional (UF) y el sistema estudiado y sus limites. A

continuacion, se desarrolla el proceso de definicion de estos epigrafes.

3.2.1 Sistemas estudiados y sus limites
Los limites del sistema bajo estudio se establecen segun el enfoque Puerta a puerta (Ihobe
S.A., 2009). Estos limites determinan qué procesos unitarios deben incluirse dentro de
ACYV arelevar, qué cargas ambientales deben estudiarse y a qué nivel detalle.
El alcance o limite temporal del analisis utilizado en este estudio fue la temporada 2018-

2019.
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Los limites del sistema abarcan la salida de las peras del monte frutal (“la chacra™), la
llegada a la empacadora (“planta de empaque™) y el transporte a los mayoristas (Figura
12). En consecuencia, las partes interesadas son todos los actores de la cadena
poscosecha.

Este sistema investigado incluye todas las etapas del proceso: transporte local,
acondicionado, clasificacion, empaque, pre-frio y conservacion de peras frescas.
Asimismo, se considera el transporte de productos terminados a nivel nacional e
internacional (Figura 13).

El almacenamiento adicional, el transporte y el desperdicio de fruta que podrian ocurrir
después de que las peras hayan llegado a los mayoristas se excluyen de la evaluacién
(Longo et al., 2017).

Transporte Nacional

»ﬁ»jﬁ%»ﬁﬁﬁ = [

Cultivo Cosecha Transporte Empaque y Transporte Internacional Mayorista Transportea  Minorista Transporte  Consumo y
de Materia Frigorifico Minorista Consumidor  Eliminacion
prima
1 L 2 L 2 L 2 ¥
Produccién Transporte Poscosecha Transporte a Ventas y
Primaria Local Mayoristas Consumos

Figura 12. Diagrama de todo el proceso para el suministro de peras organicas desde la
produccidn hasta el consumidor. EI marco de las lineas de puntos muestra los limites del
sistema de este estudio abarcando el transporte de la materia prima, la poscosecha
(empaque Yy frigorifico) y el transporte de comercializacion hasta mayoristas.
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Figura 13. Limites del sistema del ciclo de produccion de peras organicas analizado en
este estudio abarcando el transporte de la materia prima, la poscosecha y el transporte de
comercializacion hasta mayoristas. La parte inferior muestra un esquema detallado del
proceso poscosecha modelado para el empaque y frigorifico como también los distintos
escenarios planteados.

3.2.2 Unidad funcional

El ACV, requiere de una base objetiva para la comparacion: la UF. Que es la principal
funcién del sistema a analizar (PAS 2050). En poscosecha, la principal funcién es
acondicionar, conservar y transportar la fruta para su comercializacion manteniendo la
calidad e inocuidad. Por lo tanto, se tomara como UF 1 kg de peras frescas lista para ser
consumida, segun lo establecido por el Decreto Ley N° 9244/63 y su Resolucién de
Actualizacion N° 554/83 de la Argentina, para consumo en fresco.

La eleccion de esta UF permite una evaluacién cuantitativa y cualitativa de los procesos
de suministro de peras en la etapa posterior a la cosecha. Una UF basada en masa es
apropiada cuando el estudio se refiere a un solo producto o cuando se comparan diferentes
opciones de manejo para el mismo producto (Cerutti et al., 2015). La UF basada en masa
se utiliza ampliamente en los estudios de ACV en el sector de la fruta; por lo tanto, los

resultados obtenidos con esta investigacion se podran comparar con otros estudios.

3.3 Descripcién y modelado del sistema
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El sistema poscosecha modelado en este estudio emuld los procedimientos empleados en
una empresa dedicada a la produccién, empaque y exportacion de frutas fresca. Con el
fin de proteger su confidencialidad, aqui solo se proporciona informacion limitada de la
compafiia que participd en esta investigacion debido a que la HC puede ser
comercialmente sensible.

La empresa nace en el afio 1966 y con el paso del tiempo ha buscado la diferenciacion de
su producto, manteniendo altos estdndares de calidad y un sistema de produccion
amigable con el ambiente y la sociedad. En lineamiento a ello, desde el afio 1998 la
empresa realiza “"Produccion orgéanica certificada”, y desde el 2009 ‘“Produccion
biodinamica?! certificada”.

Para la empresa es fundamental el bienestar y la satisfaccién de sus consumidores, por lo
tanto su principal objetivo es producir productos inocuos y de calidad. Para ello certifica
con Global Gap, la planta de empaque y los establecimientos productivos (chacras) y con
la normativa BRC, la planta de empaque. En la actualidad implementa y certifica
normativas de responsabilidad social y de comercio justo: sumando la adenda GRASP a
Global Gap a partir del afio 2016, y Fair For Life desde el 2012 al 2019, reemplazada con
Fair Trade USA a partir del afio 2020 (informacion suministrada por la Ing Agr
responsable de calidad).

En el afio 2019 la empresa proceso en la planta de empaque 5.527 tn de peras organicas
de establecimientos productivos propios, cuyo valor representd el 74% del total de fruta
que se procesoO ese afo. Los principales cultivares fueron Packham’s Triumph con un
34%, Williams Bon Chrétien o Bartlett y Beurré D Anjou con un 23% cada una
respectivamente. En la tabla 1 puede verse en detalle de los ingresos.

A continuacion, se realiza una descripcion detallada del proceso poscosecha estudiado
para el acondicionamiento y comercializacion de peras “organicas” frescas a partir de
informacion primaria, reportada por la empresa y de informacion secundaria obtenida a
través de una rigurosa revision bibliogréfica y de bases de datos disponibles y

relacionados con los procesos involucrados en el sistema a estudiar.

21 La Agricultura Biodinamica es un enfoque holistico de la agricultura en la cual la vitalidad es la prioridad. Su origen se
encuentra en el ciclo de conferencias impartidas por Rudolf Steiner en 1924, quien posteriormente publico el libro “Curso
sobre Agricultura Biolégico Dinamica” (Steiner, 1988). Los agricultores biodindmicos devuelven mas a la tierra de lo que
le quitan cuando cultivan y crian animales. La finca se considera como un organismo en el que las plantas, los animales
y los seres humanos estan conjuntamente integrados. La diferencia mas significativa es que en la agricultura biodinamica
se trabaja con las energias vitales en la naturaleza y no solamente con las necesidades materiales. Un aspecto de esto
es la consideracion de los ritmos césmicos en la produccién vegetal y la cria animal.
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1. Traslado de la materia prima: peras frescas. Transporte local
El sistema estudiado comienza con el transporte de las peras en bines desde la chacra
hasta la planta de empaque el mismo dia de la recoleccion de los frutos. La fruta es
transportada en camiones comunes sin refrigeracion que trasladan los bines hasta el
establecimiento, donde puede ser procesada inmediatamente o almacenada en camaras

frigorificas para su procesamiento posterior.

Tabla 1. Ingresos de peras organicas por cultivar a la empresa empacadora durante el afio
2019.

Fecha de autorizacion de

Cultivar cosecha?? "Sello" Ingreso (kg)

Abate Fetel 3/2/2019 529.155
Beurré D' Anjou 23/1/2019 1.254.308
Beurré Bosc 10/2/2019 151.688
Golden Russet Bosc 10/2/2019 120.571
Packham's Triumph 3/2/2019 1.866.998
Red Bartlett 15/1/2019 269.472
Red Clapp 26/12/2018 43.470
Williams/Bartlett 10/1/2019 1.291.582

Total general 5.527.244

Segun datos reportados por la empresa, en el afio 2019 se realizaron 566 viajes en camiéon
desde las chacras hasta la planta de empaque para realizar el traslado de las diferentes
variedades de peras desde los meses de Enero a Marzo. En promedio, en cada viaje se
trasladaron 25 bines contenedores de aproximadamente 390 kg cada uno (Tabla 2).

Para el transporte de la fruta se supuso que el vehiculo utilizado fue un camion pequefio
rigido (>7,5-17 tn) y la distancia promedio del recorrido fue de 27 km.

Las chacras de la empresa estan situadas a distintas distancias. En la tabla 3 esta
especificado la distancia media y nimero de viajes realizados para el transporte de peras

frescas hasta la planta de empaque.

2. Etapas en el establecimiento empaque/frigorifico de la empresa

2.1. Recepcion y manejo interno de bines y palés

22 |_a cosecha de pera comienza a principios de enero y finaliza a mediados de marzo. El calendario tentativo de cosecha,
es definido por el Senasa -Res. SAG N° 554/83 y Res. ex IASCAV N° 203/93- en funcién del estado de madurez éptima
de la fruta y difiere segun la variedad.
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Se considera el manejo y el movimiento de bines desde la zona de descarga de los
camiones hasta el frigorifico, abarcando la pre-refrigeracién, mantencion de la
refrigeracion inicial en cdmara y el traslado de bines hacia la zona de alimentacion de la
linea de empaque. Ademas, incluye todos los movimientos que ocurren en las sucesivas
etapas del acondicionamiento, envasado y conservacion frigorifica de los palés como
unidad de carga.

Son 5 los equipos autoelevadores utilizados para el traslado de bines y palés. 4 marca
Toyota modelo 8FG25B que son alquilados y 1 propio de la empresa marca Doosan
modelo F25. Son montacargas con motor de explosion que utilizan gas licuado de
petroleo (GLP) como combustible. Su capacidad de carga es de 2,5 tn y poseen una
autonomia de 10 h/marcha, dato otorgado por los Ing Agr. de la empresa.

Para este estudio se ha considerado 4 movimientos de bins por minuto y 2 movimientos

de palés por minuto.

Tabla 2. Ingreso de peras organicas fresca (materia prima) a la planta de
empaque/frigorifico para el afio 2019.

Concepto Cantidades
Fruta ingresada (Kg) 5.527.244
Peso medio de un bins de pera (Kg) 390
Bins totales ingresados (n) 14.172
Viajes de camiones (n) 566
Bines promedio por viaje (n) 25
Fruta transportada por viaje (Kg) 9.765
Distancia media recorrida por viaje (Km) 27

Tabla 3. Distancia media de las chacras y nimero de viajes realizados en el afio 2019 para
el transporte de peras organicas frescas.

Recorrido total Total de Fruta

. s 1o . .
Recorrido (km) Viajes (%) n de viajes (Km) ingresada (tn)
Chacras Cercanas 8 46 260 2.082,88 2.542,53
Chacras Intermedias 30 41 232 6.961,80 2.266,17
Chacras Lejanas 85 13 74 6.254,30 718,54

2.2. Frigorifico y sus Instalaciones. Refrigeracion inicial de la materia prima.
Las instalaciones frigorificas se utilizan para reducir y mantener las temperaturas en los

frutos logrando una adecuada conservacion que permita, desde el punto de vista
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comercial, prolongar el periodo de distribucion y consumo; favoreciendo los intercambios
comerciales.

Una camara frigorifica es un recinto cerrado (de volumen variable habitualmente entre
500 y 2000 m®), que se construye de forma que esté térmicamente aislada, y en cuyo
interior se extrae el calor (o carga térmica) mediante una instalacion frigorifica que
generalmente es de compresion mecénica (Vifias et al., 2013).

En estas instalaciones el refrigerante circula a través del sistema de refrigeracion
sufriendo cambios en su estado. El refrigerante parte de una condicion inicial, pasa a
través de unos procesos en una secuencia definida y vuelve a su condicion inicial (Figura
14).
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Figura 14. Ciclo ideal de refrigeracion por compresion mecanica. Cajo Yumisaca F. y
Yucta Montero J., 2012.

El ciclo de refrigeracion simple consta de cuatro procesos fundamentales: (1) Expansion,
(2) Evaporacion, (3) Compresion y (4) Condensacion.

El proceso de refrigeracion considerado inicia con el liquido refrigerante almacenado a
alta temperatura y alta presion en un tanque deposito, llamado Tanque de alta (6). Este
fluye a traves de un tubo o linea de liquido (7), atraviesa un control de flujo de refrigerante
(8) donde su presion se va disminuyendo hasta alcanzar la presiéon del gas evaporado

dentro del evaporador (1). Mientras el refrigerante liquido fluye a través del evaporador,

Pagina 74



absorbe calor desde los alrededores y se va convirtiendo en gas sobre-calentado. Por la
accion del compresor, el gas resultante de la evaporacion fluye desde el evaporador, por
el tubo de succidn (2) hasta la entrada del compresor (3).

En el compresor, el refrigerante gaseoso es comprimido incrementandose su presion y
temperatura, posteriormente fluye a través de la linea de descarga (4) hacia el
condensador (5) donde cede calor hacia el aire impulsado por un ventilador o hacia el
agua del condensador, la temperatura del refrigerante se reduce hasta alcanzar la
temperatura de saturacion transformandose en liquido y pasa hasta el tanque de
almacenamiento (6) quedando listo para iniciar el ciclo.

Las instalaciones de refrigeracion industrial en la empresa se realizaron en el afio 1966 y
a partir de alli se ejecutaron sucesivas ampliaciones, modificaciones y mejoras hasta el
afio 2007. Es un sistema de refrigeracion directo que utiliza amoniaco anhidrido como
refrigerante (R-717), siendo este fluido frigorigeno el que se vaporiza en las serpentinas
del evaporador que se encuentra ubicado en el interior de la cAmara frigorifica, en
contacto directo con el aire a enfriar. El sistema de conservacion utilizado se conoce como
frio convencional y se basa en la conservacion a temperaturas en torno a los 0 °C, sin que
intervengan otros factores reductores del metabolismo (Calvo et al., 2012).

El evaporador es el equipo principal; de sus caracteristicas y buena regulacién dependen
las variaciones (en el espacio y en el tiempo) de los parametros de conservacion
(temperatura, humedad relativa, velocidad del aire, etc.), los cuales son responsables de
la correcta conservacion de los frutos y de la pérdida de peso de los mismos (Vifas et al.,
2013). Las caracteristicas de los evaporadores se describen en cada uno de los sistemas
utilizados para las determinaciones.

La compresion mecanica ocurre por los compresores y la produccion de frio se da porque
el R-717 en estado vapor (que proviene del evaporador a baja presion y a baja
temperatura) es comprimido hasta condiciones de alta presion y alta temperatura, para
que este vapor pueda licuarse en el condensador. La empresa dispone de 5 compresores
alternativos que generan una potencia frigorifica total de 842,13 kW. EI compresor marca
Mycom, modelo N6BM con una potencia frigorifica de 245,28 kW y un motor eléctrico
marca Acec, modelo K280M42 de 150 HP se utilizd para modelar el sistema y estimar la
carga térmica.

En el condensador tiene lugar la cesion de calor desde el refrigerante R-717 hacia un
medio exterior frio, que puede ser aire 0 agua. En el circuito analizado se dispone de 4

condensadores de tipo casco y tubo donde el agua produce la transferencia térmica. Se
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dispone de 4 bombas de agua de 20 HP, 15 HP y 2 de 7,5 HP respectivamente dando un
consumo de 80 m%/h en los meses de gran demanda (desde Febrero a Abril) y de 60 m%/h
en los meses de baja demanda (Enero, Marzo y Junio). El agua proviene de 2
perforaciones realizadas en el predio de la empresa y su consumo es a perdida, es decir
que el agua no es recirculada para ser nuevamente utilizada.

El circuito frigorifico total posee un caudal masico estimado de 2075 m® y durante los
meses de funcionamiento de las instalaciones se realizd una recarga de 1037 m3
correspondiente a 15 cilindros de 50 Kg cada uno con una densidad de 0,723 kg/m?®.

A su vez, los compresores del sistema frigorifico utilizan aceite lubricante marca Shell
Refrigeration Oil S2 FR A 68 en una relacion de 26 | para los compresores de 6 cilindros
y 33 | para los compresores de 8 cilindros. En el afio 2019 se adquirieron en total 205 | de

este aceite lubricante con una densidad de 862 kg/m?.

2.2.1. Pre-enfriamiento

El pre-enfriado tiene como objetivo eliminar el calor de campo de los frutos en el menor

tiempo posible. Mediante este procedimiento se pretende reducir la temperatura inicial de

la fruta hasta la temperatura de conservacion (Calvo et al., 2018). Luego esta fruta pasa a

un periodo de estabilizacion en una camara frigorifica y luego a la conservacion definitiva

de los frutos (Sanchez et al., 2010); para el caso de peras frescas la temperatura de
conservacion es de -1°C en el corazon del fruto.

Existen dos fuentes de calor que afectan a los frutos:

— Calor de campo o sensible: es el que adquiere la fruta por el hecho de estar expuesta a
las condiciones de campo: temperatura ambiente, exposicién al sol, entre otras. Es la
principal fuente de calor en el almacenamiento.

— Calor de respiracion o vital: es la fraccion de calor emitida por los frutos debido a su
propia actividad metabolica (respiracion).

El método utilizado por la empresa para realizar el pre-frio de fruta en bins es una camara

frigorifica sobredimensionada o tunel convencional con buena relacién entre potencia

frigorifica y superficie de piso. Para lograrlo, se coloca un namero inferior de bines con
respecto a la capacidad maxima y se distribuyen sobre toda la superficie de la camara
permitiendo sobredimensionar la superficie de intercambio o la cantidad de ventiladores

con respecto a la fruta a enfriar.
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El enfriamiento se da de forma pasiva ya que la camara carece de circulacion forzada de
airey el aire frio del evaporador no es obligado a entrar al interior de los bines o a circular
entre frutos, por lo que el enfriamiento es lento (Sozzi, 2007).

Para este estudio, las determinaciones se realizaron en una camara de 839 m?® cuyas
dimensiones son 16,76 m de largo por 6,26 m de ancho y una altura de 8 m. Permitiendo
ingresar 110 bines con un peso estimado en 390 kg cada uno, dando una capacidad de
carga a pre-enfriar de 42.900 kg/dia. La cdmara dispone de 2 evaporadores con 3
ventiladores, cada uno con un motor de 1,5 HP de marca Refmar. La fruta ingresa con
una temperatura de aproximadamente 25 °C y sale del tanel con una temperatura entre 0

y 2 °C, al cabo de 48 h de funcionamiento.

2.2.2. Conservacion de bines

Después del proceso de pre-enfriado, la fruta en bins es trasladada a una caAmara frigorifica
para mantener la refrigeracion y lograr la conservacion de los frutos. Para la conservacion
de bines se realizaron los calculos en una camara de 2.181 m® cuyas dimensiones son
14,55 m de largo por 14,83 m de ancho y una altura de 8 m. Permitiendo la guarda de 958
bines con un peso estimado en 390 kg cada uno, dando una capacidad de carga maxima
de 373.620 kg.

La camara dispone de 2 evaporadores con 2 ventiladores, cada uno con un motor de 4 HP
marca Refmar y un sistema de descongelado por gas caliente. La fruta ingresa ya fria con
una temperatura cercana a la temperatura 6ptima de conservacién para peras (-0,7 °C).

El tiempo estimado de guarda para la fruta en bins en ese reciento varia entre 15 a 30 dias.

2.3. Acondicionamiento y empaque

El acondicionamiento de los frutos en la planta de empaque, aunque estd altamente
tecnificado, tiene tambien, un fuerte componente de mano de obra especializada.
Mediante una serie de modulos que realizan distintas tareas, las lineas de seleccion,
tamafiado y empaque tiene como objetivo adecuar la presentacion de los frutos a los
requerimientos del mercado en cuanto aspectos general externo y satisfacer a los
consumidores por sus cualidades internas (Garcia Ramos et al., 2004).

En la empresa existen dos modalidades de trabajo para el acondicionamiento y empaque
de las peras frescas. Una de ellas es el procesamiento “en caliente”, es decir, cuando la
fruta se procesa directamente al llegar de la chacra. Por lo cual no tiene un enfriamiento

previo, y luego de ser acondicionada se enfria en cajas paletizadas.
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La otra modalidad es el procesamiento “en frio” donde la fruta que proveniente del campo
se pre-enfria en bines y se procesa luego de un periodo de almacenamiento en cdmara
frigorifica.

Para el afio 2019 el empaque procesé 3.174,163 tn de peras trabajadas en caliente (57,43%
del total cosechado) y 1.973,565 tn de peras trabajadas luego del pre-frio y
almacenamiento en cdmaras frigorificas (35,71% del total cosechado) (Tabla 4).

Tabla 4. Modalidad de trabajo en la linea de empaque de las peras organicas frescas
realizado en el afio 2019 por el establecimiento empacador.

Modalidad de linea de Cantidad de pera Cantidad de bins
empagque (kg) n %
En caliente 3.174.163 8.139 57,43
En frio 1.973.565 5.060 35,71
Fruta sin procesar 379.516 973 6,87
Total 5.527.244 14.172 100

El proceso de empaque implica una secuencia de operaciones realizadas por maquinas y
por personal entrenado para el acondicionamiento, clasificacion y embalado (Calvo et al.,
2012). El diagrama de flujo del proceso se muestra en la figura 15 y en el procesamiento

pueden identificarse las siguientes etapas:
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Figura 15. Diagrama de flujo del proceso de empaque de peras organicas frescas
estudiado.

2.3.1. Alimentacion o emboquillado
Es el inicio del proceso donde ocurre la descarga de la fruta contenida en bines mediante
una maquina hidrovolcadora conocida como “Ecovaciador”. Alli los frutos son volcados
en la batea dirigiéndose a la noria de elevacién por una corriente de agua. Este sistema de
hidroinmersion es el que mas se utiliza porque minimiza los dafios mecanicos y permite
trabajar con volumenes de fruta elevados, aumentando el rendimiento global del resto del
proceso (Benitez et al., 2005).
El ecovaciador cuenta con apilador y desapilador de bins, los mismos son colocados de a
tres y retirados de igual manera para luego estibarse en la playa esperando ser reenviados
a las chacras.
En cuanto a la maquinaria de este sector se utilizan motoreductores de 4y 1,5 HP y
motoreductores autofrenantes de 8, 4 y 2 HP que conforman los rieles del apilador
desapilador de bines y el ecovaciador. También se dispone de bombas para el impulso de
la fruta de 6 HP y el desagote de la batea de 5,5 HP respectivamente. Por otro lado, hay
motoreductores para el sacahojas y la noria de elevacién de 0,5y 2HP.
La batea del hidroinmersor es de 18 m® y se utiliza la red plblica de agua potable, sin

aplicacion de productos de sintesis quimica como el hipoclorito de sodio por ser un
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establecimiento organico, con una frecuencia de una renovacion diaria por cada dia de

trabajo en la planta de empaque.

2.3.2. Enjuague

A la salida del emboquillado la fruta entra en el sector de cepillado y posterior enjuague
con agua potable a pérdida (es decir que el agua se descarta sin ser reutilizada), para
remover la suciedad que pueda traer la fruta desde la chacra. Al trabajar fruta organica no
se realiza lavado con detergentes ni aplicaciones de productos fitosanitarios destinados al
control y prevencion de enfermedades patoldgicas (ej. Podredumbres) y fisioldgicas (ej.
Escaldadura superficial).

Se utilizan 3 motoreductores de 1,5 HP cada uno para el primer, segundo y tercer médulo
correspondiente a la seccion de lavado. Aqui se emplea 800 I/h de agua potable de la red
publica para el enjuague de la fruta mediante un cafio cribado.

A su vez, se utilizan 6 ventiladores con motor de 1 HP cada uno para eliminar el exceso

de agua en la fruta mediante un presecado a temperatura ambiente.

2.3.3. Secado
Este proceso se lleva a cabo mediante aire forzado con ventiladores a temperatura
ambiente para acelerar el secado de la fruta. Mediante el uso de un motoreductor de 2 HP
se produce el movimiento de avance de la fruta dentro del tanel y por medio de 7

ventiladores de 1 HP cada uno se fuerza el aire para secar los frutos.

2.3.4. Clasificacion
A la salida del tanel la fruta se divide en las mesas de clasificacion. El objetivo de este
procedimiento consiste en seleccionar la fruta para su comercializacion en diferentes
grados de calidad, de acuerdo con la reglamentacion vigente® y segln la estrategia
comercial de la empresa. Esta seleccion, que se efectia de manera manual mediante
operarias capacitadas “clasificadoras”, se basa en aspectos de calidad externa de los frutos
tales como el color, forma, presencia de manchas, heridas, lesiones, entre otras
caracteristicas. Las clasificadoras separan de acuerdo al tipo de defectos en los distintos
grados de seleccion y descartan las unidades con evidencia de dafio severo o estado de

madurez inadecuado. Este descarte se coloca en bines y se destina a la industria.

2 Decreto Ley N° 9244/63 para fruta fresca no citrica y su Resolucion de Actualizacién N° 554/83 de la Argentina.
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Las unidades ya clasificadas continlan avanzando por medio de cintas transportadoras
hasta llegar a las tamafiadoras. La tabla 6 muestra los kilogramos y los porcentajes de la
fruta clasificada y embalada y la fruta descartada segun la modalidad de trabajo (en
caliente o en frio).

El circuito para el descarte de fruta consta de varias cintas con motoreductores de 0,5y 1
HP. Un canal de agua de 2,8 m® que dispone de una bomba impulsora de fruta de 3,5 HP
y un motoreductor de 0,5 HP para la noria llenadora de bins destinados a industria.

Por otro lado, desde la salida del tunel de secado hasta las distintas mesas de clasificacion
inclusive hay norias, cintas y transferencias con motoreductores que van desde los 0,33
hasta los 2 HP.

2.3.5. Clasificacién por tamafio
La clasificacion por tamafio y peso se realiza mediante 2 tamafiadoras electronicas para
las diferentes calidades, preestablecidas en la orden de trabajo. Estas tamafiadoras poseen
cadenas transportadoras con platillos plasticos que contienen los frutos en forma
individual, los pesa y determina la correspondiente salida a las mesas rotativas donde se
embalaran.
De acuerdo con la demanda del cliente, se pueden colocar etiquetas adhesivas (ej. PLU,
precio Unico de lista) en cada fruto al inicio de esta operacion, mediante etiquetadoras
neumaticas.
Una de las tamafiadoras posee motoreductores que van de 3 a 1 HP para el pesaje y
traslado de los platillos y dispone de 16 salidas a mesas rotativas, cada una de las cuales
posee un motor independiente de 0,5 HP.
La segunda tamafiadora posee motoreductores que van de 5,5 a 1,5 HP y sucesivas salidas
a tambores con movimiento asociado a la tamafiadora.
El empaque cuenta con 2 bancos de etiquetadoras neumaéticas para colocar los PLU con

turbina de succion y picado de papel de 1 HP cada motor.

2.3.6. Embalado
Finalmente, la fruta seleccionada segun su grado de calidad y tamafio es embalada en los
diferentes tipos de envases comerciales, que deben ser aprobados por el organismo
competente y contener toda la informacion que define la legislacion vigente.
El proceso de embalado en la empresa es manual por medio de operarios denominados

“embaladores” que toman la fruta desde el tambor y la colocan dentro del envase
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utilizando bandejas, carton corrugado, papel o bolsas segun la especie de pera, tipo de
envase trabajado y demanda comercial.

Alrededor de cada tamafiadora hay rieles aéreos con motoreductores para el traslado de
los envases, uno de 1,5 HP y el otro de 2 HP. Muchos de los envases utilizados en el
acondicionamiento son armados y pegados en el depdsito de materiales del
establecimiento. Para ello la empresa dispone de 3 maquinas pegadoras de caja con motor
de 0,55 HP y resistencia de 1,876 HP con una capacidad de armado entre 1260 a 1200
cajas/h.

Una vez terminado el envase se le coloca dos obleas correspondientes al nimero de
embalador y nimero de tambor y se dispone sobre una cadena transportadora (riel
terrestre) hacia el sector de romaneo y estibado.

En este sector del proceso se realiza el control de calidad de bulto terminado, en donde
segun los pardmetros de calidad y especificaciones se realizan correcciones de proceso
de ser necesario.

Los principales métodos de envasado utilizados en la planta de empaque en el afio 2019
se van a analizar en esta tesis por separado en la seccién 3.6.2 Escenarios de embalaje y

en la tabla 23 se proporciona una descripcion de los diferentes escenarios analizados.

2.3.7. Romaneo y estibado

En esta ultima etapa de la linea de empaque se identifica el producto para mantener su
trazabilidad. Casi al final del riel las selladoras, por medio de la colectora, leen las obleas
del bulto terminado e imprimen la etiqueta correspondiente a la trazabilidad del mismo.
Los estibadores toman los bultos del riel a mano y los separan por tipo de envase y tamafio
conformando los palés de exportacion. Son 29 los rieles de las cadenas transportadores
alrededor de las dos tamafiadoras con motores que van desde 0,5 a 1 HP.

Una vez que los palés estdn completos se procede al romaneo, colocandose los tarjetones
identificatorios. A continuacion, los palés ingresan al tunel de pre-enfriado, y una vez

alcanzada la temperatura de conservacion se los ubica en las camaras frigorificas.

2.4. Frigorifico y sus Instalaciones. Refrigeracion para la fruta ya
acondicionada y empacada.
2.4.1. Pre-enfriamiento embalado (palés)

Una vez que la fruta esta embalada y dispuesta en palés debe ser enfriada hasta una

temperatura cercana a la de conservacion, eliminando asi el calor absorbido durante el
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proceso de acondicionamiento y empaque. La empresa utiliza para tal fin aire forzado
mediante tanel movil.

Este sistema obliga la circulacion del aire frio a través del producto y los materiales de
empaque (cajas, bolsas, bandeja, entre otros), al producir una diferencia de presion por
medio de ventiladores que extraen el aire dentro de las cajas y palés. De esta forma, el
aire frio generado en la cdmara es forzado a circular a través del material y del producto,
aumentando la tasa de transferencia de calor desde la superficie del fruto hacia el exterior
mediante conveccion (Sanchez et al., 2010).

La estiba de palés se ubica en dos hileras a cada lado de un canal abierto y se coloca una
cobertura sobre el producto (lona), cubriendo el canal, y por medio de ventiladores se
fuerza el paso del aire desde el canal a traves de la fruta envasada. El aire caliente es
enviado a las serpentinas del evaporador, se re-enfria y retorna a la camara (Thompson et
al., 1998).

Para este estudio, las determinaciones se realizaron en una camara de la empresa de 1790
m3 cuyas dimensiones son 23,55 m de largo por 9,50 m de ancho y una altura de 8 m.
Permitiendo ingresar 18 palés con un peso estimado en 1210 kg cada uno, dando una
capacidad de carga a pre-enfriar de 21.780 kg/dia. La camara dispone de 2 evaporadores
con 2 ventiladores, cuyo motor es de 4 HP cada uno. La fruta ingresa con una temperatura
de aproximadamente 18,5 °C y sale del tinel con una temperatura de -0,7 °C, al cabo de
42 h de funcionamiento.

La camara dispone de 4 forzadores de aire para 4 turbo tineles y cada uno de ellos posee

un motor de 2 HP.

2.4.2. Conservacion de palés

Cuando la fruta ya embalada tiene una temperatura cercana a la de conservacion, todos
los palés son trasladados a una cdmara frigorifica y permanecen alli hasta el momento de
su despacho.

Para la conservacion de palés se realizaron los calculos en una cdmara de la empresa de
1.718 m? cuyas dimensiones son 14,55 m de largo por 14,76 m de ancho y una altura de
8 m. Permitiendo la guarda de 234 palés con un peso estimado en 1210 kg cada uno,
dando una capacidad de carga maxima de 234.140 kg.

La camara dispone de 2 evaporadores con 2 ventiladores, cada uno con un motor de 4 HP
marca Refmar y un sistema de descongelado por gas caliente. La fruta ingresa ya fria con

una temperatura cercana a la temperatura 6ptima de conservacion para peras (-0,7 °C).
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3. Transporte
La siguiente etapa esta relacionada al transporte a los puntos de venta mayoristas que
realizd la empresa en el afio 2019. En la tabla 5 puede visualizarse que la empresa es
netamente exportadora de peras ya que el 90% de su produccién se destind a mercados

como Estados Unidos y Rusia.

Tabla 5. Distribucion y destino de las peras organicas acondicionadas y embaladas en el
afio 2019.

Cantidad de palés

Destino
n %
Estados Unidos 1.902 63,59
Rusia 782 26,15
Mercado Interno 307 10,26

Los escenarios de transporte investigados se describen en detalle en la seccion 3.6.3
Escenarios de transporte y tabla 10. Estos escenarios modelados corresponden a las
opciones de transporte mas frecuentes que utiliza la empresa para que su fruta llegue a

sus compradores mayoristas.

3.4  Recopilacién de datos e Inventario del ciclo de vida

Este amplio sistema bajo estudio precisa de un proceso de recogida de datos muy
detallado por ello se han seleccionado los procesos cuya contribucién a los flujos de masa
y energia se sabe que son importantes y cuyas emisiones son relevantes para el ambiente.
Los aspectos a tener en cuenta en la realizacion de un ICV, son aquellos que relacionan
los flujos de materiales y energia con la UF, la necesidad de asignacién y los métodos de
asignacién disponibles, y la disponibilidad de los datos.

La metodologia seguida en este andlisis de ICV, usa la aproximacion conceptual del
analisis de sistemas, en el sentido en que traza una frontera alrededor del sistema
analizado y cuantifica las entradas y salidas a través de esa frontera (Lechon et al., 2011).
No siempre es posible tener todos los datos necesarios para la elaboracion del inventario,

por lo que es inevitable, partir de una serie de suposiciones e hipotesis que permitan
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completar dichos datos. A continuacion, se detallan algunas de las principales hipétesis
metodoldgicas que sustentan el desarrollo del inventario y facilitan su analisis.

Partiendo de esta base se incluyeron en la evaluacion los insumos directos de energia y
materiales utilizados en la empresa para el acondicionamiento y la conservacion, es decir,
solo se incluyeron los consumibles directos (como el consumo directo de electricidad,
combustibles, agua, materiales e insumos para la operacion de la maquinaria como aceite
lubricante y amoniaco anhidrido). Las materias primas y la energia utilizada para la
produccién de maquinaria e infraestructura, la construccion, el mantenimiento y la
eliminacién de los edificios y las instalaciones de poscosecha se excluyen porque su
contribucion al balance global es muy pequefia, menor del 1% (Brovia Coronel, 2015).
En este sentido y siguiendo la normativa PAS 2050, estos bienes de capital son excluidos
ya que teniendo en cuenta el periodo de tiempo en el que estos bienes existen, las
emisiones correspondientes a la UF se consideran despreciables. Es este sentido y bajo
las normas PAS se excluye del andlisis los insumos de energia humana en los procesos
realizados en la etapa posterior a la cosecha de las peras organicas.

Se han incluido los materiales y la energia utilizados para ensamblar los diferentes
envases de peras organicas y palés, mientras que se excluyeron los efectos derivados de
su eliminacién y su disposicién final, porque estan fuera de los limites del sistema. En
este sentido también se excluye el transporte de los envases, embalajes y demas insumos
utilizados en el establecimiento debido al dificil seguimiento de la cadena de distribucion
(Anton Vallejo, 2004).

Siguiendo los lineamientos de la PAS 2050, la mayor parte de los datos del inventario de
materiales y el consumo de energia relacionados con todas las fases de la poscosecha de
peras organicas se han obtenido de comunicaciones directas, encuestas, mediciones
efectuadas en el sitio y entrevistas con los duefios, gerentes, Ing. Agr. Jefe de planta, Ing.
Agr. Responsable de calidad y operadores de la empresa. Para las operaciones no
controladas por la empresa se han usado datos medios representativos de la industria o
datos reportados en bases de datos de reconocido prestigio internacional (AGO, 2007,
DEFRA, 2013; IPCC, 2006 a y b; Ecoinvent, 2019) y que representan los escenarios de
los procesos estudiados. También se han utilizado datos recogidos de publicaciones (datos
secundarios) de investigaciones cientificas (MTERD y OECC, 2020; Wernet et al., 2016)
de manera que de acuerdo con la normativa relacionada los datos recopilados cumplan

con los criterios de calidad establecidos.
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Se ha utilizado la base de dato de Ecoinvent disponible en la herramienta informatica

SimaPro ™ (http://www.pre.nl/simapro) para los datos “background”, considerando los

procesos mas comunes como transportes y combustibles. Ecoinvent, es la base de datos
lider en el mundo con inventarios de ciclo de vida consistentes y transparentes de mas de
10.000 procesos (Ecoinvent, 2019).

Con respecto al transporte, en esta investigacion se ha considerado el tipo de transporte
utilizado, la capacidad de carga y distancia recorrida. También se ha considerado el gasto
directo de la operacion y mantenimiento de los medios de transporte como combustible,
aceite lubricante, entre otros. Los datos relacionados con los procesos de transporte se
obtuvieron de la base de dato de Ecoinven (Wernet et al., 2016). Fueron descartados los
viajes de retroceso en todas las opciones de transporte, ya que se asumid su utilizacion
para transportar otra carga, de acuerdo con las practicas de los proveedores de logistica
modernos.

Los datos sobre las fuentes de energia eléctrica que comprenden la mezcla de la red
eléctrica argentina se obtuvieron de la Secretaria de Energia de la Nacion (SE, 2021),
relevantes para 2019. Unas de las fuentes de emisiones directas evidenciadas en el ciclo
de vida del producto, o sea las peras frescas empacadas y comercializadas para su
consumo, es el uso de electricidad (kW h). La generacion de GEI de esta fuente esta dada
por la combustion de materias primas para su generacion. Por ello es primordial la

cuantificacion del consumo de energia en cada una de las etapas del sistema estudiado.

3.4.1 Célculo de los consumos de energia eléctrica

Para los calculos correspondientes a los consumos de energia eléctrica de la empresa en

el afo 2019, se ha considerado:

a) El consumo de energia de la maquinaria y aparatos eléctricos en el

acondicionamiento y empaque:

El consumo de energia de las maquinas de la linea de empaque se ha calculado teniendo
en cuenta la Ec. 1 (Bieler et al., 2004), debido a que esta directamente relacionado con la
potencia, la propiedad fisica que describe el motor.
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donde

E es el consumo de energia eléctrica (kWh), y es la fraccion de la potencia nominal
consumida por el equipo; Py es la potencia nominal del equipo (kW); y t es el tiempo de
la operacion (s). Para mediciones en plantas industriales, los valores empiricos para y son

28% para motores y 52% para bombas.

b) EI consumo de energia eléctrica de las camaras de refrigeracion y los pre-frios:

El mismo se obtuvo calculando la carga térmica de cada una de las camaras de
conservacion y los tuneles de pre-frio (Q total) para luego relacionarlo con la energia
usada por el compresor y los equipos auxiliares mediante el Coeficiente de Performance?*
(COP) (Sanjuan et al., 2014; Evans et al., 2014).

Se entiende por carga térmica o calorifica la cantidad de energia por unidad de tiempo
que es necesaria disipar para producir un efecto térmico determinado (ASHRAE, 2000).
Se da como resultado de una sumatoria de diferentes componentes. A continuacion, se

describen las consideraciones efectuadas para el calculo de la carga térmica:

b:- Carga térmica debida a las pérdidas por transmisién por paredes, techo y suelo.
Para el calculo del siguiente valor de potencia se utilizé la funcién de transferencia de
calor entre dos ambientes a distinta temperatura en contacto a través de un area “A” Ec.2.

Q=Ux*Ax At (Ec. 2)
donde
U es el coeficiente global de transferencia de calor, A es la superficie de contacto y At es

la diferencia de temperatura entre el exterior y el interior de la camara de almacenamiento.

Como se debe calcular la mayor potencia necesaria, se utilizo como temperatura exterior
la temperatura maxima registrada en el afio 2019 por el servicio meteoroldgico de la
localidad de General Roca que fue de 37 °C (SM, 2021), ya que es la condicion mas
adversa para la camara de almacenamiento. Por otro lado, se considerd una temperatura

de 47 °C para el entretecho de la camara 'y 20 °C para el piso de la misma.

24 E| coeficiente de eficiencia energética o Coefficient Of Performance (COP), por sus siglas en inglés, es la expresion
de la eficiencia energética de una bomba de calor. Dicho de otra forma, es la relacién entre la potencia (kW) que sale de
la misma y la potencia (kW) que se suministra al compresor que produce ese calor.
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La temperatura minima de almacenamiento para las peras frescas es de -1 °C en el interior
del fruto (Calvo et al., 2018).

Segln marca la norma UNE — EN 1S0 12241, 2010 se estima una transferencia de calor
maxima de g = 6.98 W/m?2 EIl flujo de calor que atraviesa un muro en régimen
estacionario se calculé con la Ec. 3, donde te y ti son las temperaturas internas y

externas al muro

Q=UxAx* At - q"=%=U*At (Ec. 3)

De esta ecuacion, se obtiene el coeficiente global de transmision de calor (U) necesario
para el célculo de la carga térmica debido a pérdidas por paredes, techo y suelo.
Conjuntamente, se aplic6 un factor de correccion segln la orientacion de la camara o pre-
frio, considerando valores para el hemisferio sur (Goswami et al., 2000).

Por otro lado, ninguna construccion esta perfectamente aislada, sino que siempre hay
sitios por los cuales el calor circula con mayor facilidad, creando un puente térmico
(Alcover y Quintela Cornaglia, 2018). La existencia de estos puentes térmicos genera un
mayor intercambio de calor entre el interior y el exterior de la camara. Es complejo saber
a ciencia cierta cual es el valor de energia que se transmite por este mecanismo, por lo
que se asumio que por el techo y las paredes se transmite el 5% del total de energia (Gatica
Sanchez et al., 2013).

b,- Carga térmica debida a la renovacion necesaria de aire.
Es comln que el aire se renueve dentro de una cdmara de almacenamiento cada vez que
es abierta para realizar alguna operacion, debido a la diferencia de densidades y
temperatura. Este intercambio de aire entre el exterior y el interior de la cAmara genera

una carga térmica. Para el célculo del valor de la carga térmica se usé Ec. 4.

Q=Vxp* N AH (Ec. 4)
donde
IV es el volumen de aire contenido dentro de la camara de almacenamiento o tunel de pre-
frio, p es la densidad del aire, N es la cantidad de renovaciones de aire y AH es la

diferencia entre la entalpia del aire en el exterior y la del aire en el interior.
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Los datos oficiales del servicio meteoroldgico local indican que la humedad relativa
media para los meses comprendidos entre enero y junio del afio 2019, en la ciudad de
General Roca, es de 45,8%, la temperatura maxima media en ese mismo periodo es de 23
°C (SM, 2021). Se conoce también que la humedad relativa y la temperatura del interior
de la camara seran de 90% y -1 °C, respectivamente.

Para la obtencion de los valores de las entalpias especificas exterior e interior y de la
densidad del aire a -1 °C se recurre al uso del diagrama psicrométrico ASHRAE (2002)
(Anexo 1).

El valor de N depende del volumen de aire dentro de la camara de almacenamiento, en
este caso se toma N = 1,4 numero de renovaciones/dia a una temperatura inferior a 0 °C
(ASHRAE, 2002).

bs- Carga térmica debida al calor desprendido por los motores (aire forzado).
En el interior de la camara, las méaquinas que liberan calor son los ventiladores de los
evaporadores y de los turbotineles. En este estudio se realiz6 el célculo aproximado
utilizando los valores de potencia de los equipos evaporadores que dispone la empresa

mediante la ecuacion Ec. 5. (Gatica Sénchez et al., 2013).

0,2 E L (Ec. 5)
= * * .

Q ) p 24

donde

p es la potencia de cada motor, t es el tiempo de funcionamiento del motor en horas y 0,2

es el factor de conversién de la energia eléctrica en calorifica.

bs- Carga térmica aportada por las personas

Esta carga se calculd en base a la actividad de las personas dentro de la cdmara segun la
Ec. 6. (Dincer, 2011).

Este calor generado en el espacio refrigerado depende de muchos factores, como edad,
peso, altura, género, tipo de trabajo que se realiza, ropa, entre otros. A pesar de estas
variaciones en el libro ASHRAE (2002) estan las estimaciones de la potencia liberada en
W en funcion de la temperatura de la camara. A medida que la temperatura es menor, el
calor desprendido por una persona aumenta. Para este estudio se tomé el valor de 0,285

KW para un rango de temperatura de trabajo entre a0 °C y -5 °C.
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Q=(g=*nx*t)/24 (Ec. 6)
donde
g es el calor por persona en kW, n es el nimero de personas en la camaray t el tiempo de

permanencia en horas/dia

bs- Carga térmica aportada por la iluminacion.
Los elementos de iluminacion generan un desprendimiento de calor que debe ser
considerado a la hora de calcular la carga térmica total de un equipo de enfriamiento,
segun la cantidad de focos, la potencia consumida, y el factor de potencia que relaciona
la potencia consumida con la potencia liberada en forma de calor (Alcover y Quintela
Cornaglia, 2018). Para los célculos se utilizé la Ec. 7.

Q= Q;*xexnxt (Ec. 7)

donde
Qt es la potencia de la iluminaria en kW, e es el porcentaje de calor que desprenden las
mismas, n es el nimero de iluminarias en la camara y t es el tiempo de funcionamiento

por dia.

be- Carga térmica aportada por el calor vital de la fruta mas los materiales de
embalaje.
Cualquier elemento que deba enfriarse genera una carga térmica, esta puede ser en forma
de calor sensible, latente, 0 ambas, segun a la temperatura que se encuentre y a la que se
lo quiera llevar, las mismas pueden calcularse mediante diversas formulas. Relacionando
este calor obtenido con el tiempo, se obtiene la carga térmica.
La carga térmica correspondiente a la fruta se calcul6 utilizando la Ec. 8 correspondiente

al calor sensible o de campo y la Ec. 9 correspondiente al calor vital o de respiracion de

las peras. El C, 25para el calculo del calor sensible fue de 3,6 kJ/kg °C mientras que el g,
para el calculo del calor vital fue de 1 kJ/kg dia (ASHRAE 2002, Singh y Heldman, 2001;
Madol, 2010).

Para le estimacion de la masa y el diferencial de temperatura en cada una de las variantes,
se utilizaron los datos especificados en el apartado 3.4 Descripcion y modelado del

sistema.

25 El calor especifico es la cantidad de energia necesaria para cambiar la temperatura del alimento en un grado
centigrado, es un dato crucial para calcular la carga térmica que es necesario eliminar mediante los equipos de
refrigeracién y congelacién. Este es dependiente de la temperatura.
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Q=mx C,* At (Ec. 8)
donde:
C, es el calor especifico mésico antes de la congelacion en k/kg °C, m es la masa de fruta
que ingresa por dia a la cAmara en kg y At es la diferencia de temperatura en °C entre la

temperatura inicial del producto y la temperatura final del mismo.

Q=m= q, (Ec.9)
donde:

m es la masa de frutas (kg) y g, es el calor de respiracion (kJ/kg dia).

La carga térmica por los materiales de embalaje, caja de carton y bolsa de polietileno de
baja densidad (PDBD), se calcula utilizando la misma ecuacion, Ec. 8. El C, es el calor
especifico del material de embalaje en kJ/kg °C, m es la masa del embalaje en kg y At es
la diferencia de temperatura de entrada y final del embalaje en °C

Para estos célculos se consideran la masa que se renueva diariamente, es decir, los

productos que se mantienen por mas dias no son considerados ya que no representan un

aporte de energia que deba ser absorbido nuevamente por el evaporador.

— Parael envase: La caja considerada en el calculo es la estandar telescopica?® de carton

de 18 kg con unas dimensiones de 49,8 cm de largo, 32,8 cm de espesor y 23,8 cm de
altura. Son de carton corrugado de onda “C” de 0,5 cm de espesor, cuyo gramaje es de
640 g/m? y capacidad calorifica de 1,26 kJ/kg °C (Crisanto Flores, 2018).
El tunel debe almacenar aproximadamente 1152 cajas por dia, correspondiente a 18
palés de 64 cajas cada uno. Con estos datos se calcula la cantidad de m? de carton
restando el 3% de trogqueles que permitan la circulacion del aire en el interior del
envase.

— Para el palé: El palé es una tarima donde se disponen las cajas para formar unidades
de carga que ayudan a mejorar la logistica. El tipo de madera comunmente utilizado
para su fabricacion es el pino cuyo C, es de 1,38 kJ/kg °C (Incropera, 2013; Robalino

Lopez y Diaz Ayala, 2017). Las dimensiones son de 1,0 x 1,2 m y se considera para el

% Cajas Telescopicas: Constituidas por mas de una pieza y caracterizada por una tapa y un fondo que se desliza por el
cuerpo de la caja.
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calculo que ingresan diariamente 18 palés por tanel, con un peso promedio individual
de 16,5 kg/palés.

— Para la bolsa: En el embalado de las peras se coloca una bolsa de polietileno de baja
densidad (PDBD) por cada caja para evitar la deshidratacion de la fruta. El C, es de
1,20 kJ/kg °C (Gatica Sanchez et al., 2013) y se considera un ingreso de 1152 bolsas
por tunel de 0,03 kg cada una.

b7- Carga eléctrica total en el sistema refrigerado.

Una vez que se calculan las formas de ganancias de energia térmica o las necesidades
frigorificas, se suman para dar la totalidad de carga frigorifica o la energia total a ser
absorbida. A continuacidn, se describe la metodologia utilizada en funcion de los autores
Prakash y Singh, 2008 y Sanjuan et al., 2014.

Los refrigerantes quitan esta carga del espacio de almacenamiento del producto a través
del ciclo de refrigeracion. Como ya se ha mencionado, el ciclo de refrigeracién tiene
cuatro componentes principales, compresor, condensador, valvula de expansion y
evaporador. De estos, las etapas de evaporacion, compresion, condensacion requieren un
suministro de energia externo. Para comprimir el refrigerante a mayor presion, el
compresor utiliza energia eléctrica. EI condensador y los evaporadores en si mismos no
requieren suministro de energia externo, sin embargo, los ventiladores empleados para
mejorar la transferencia de calor consumen cantidades significativa de energia eléctrica.
Ademas de estos, se consume algo de energia eléctrica para hacer funcionar las bombas
de circulacion del agua de refrigeracion en el condensador y el refrigerante en el sistema

de refrigeracion. La carga eléctrica total en el sistema refrigerado se calcul6 con la Ec.10.

Erefsys = Ecomp + Efp (Ec. 10)
donde
Eressys €S la carga eléctrica total del sistema de refrigeracion en kW, E¢,p,y, €s la potencia
eléctrica consumida por el compresor en kW'y Ef, es la energia eléctrica consumida por

ventiladores y bombas en el sistema de refrigeracion en kW.

e Compresores:
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En el ciclo de refrigeracion, el compresor es responsable de consumir la mayor parte de
la energia eléctrica. El trabajo realizado por el refrigerante se puede calcular a partir de
los valores de entalpia de refrigerante y su masa mediante la siguiente Ec. 11.

Weomp = My * (Hy — Hy) (Ec. 11)
donde
Weomp €S €l trabajo realizado por el compresor en kW, H, es la entalpia del refrigerante
al final de la carrera de compresion en KJ/kg, H; es la entalpia del refrigerante al
comienzo de la carrera de compresion en KJ/kg y m,. es el flujo masico del refrigerante
que estd presente en el circuito en kg/s o el caudal de refrigerante que depende de la

velocidad de carga de refrigeracion y puede calcularse mediante la Ec. 12.

my = Qe¢/(H1— Hy) (Ec. 12)
donde
Q. es la potencia frigorifica del evaporador en KW y H; es la entalpia del refrigerante al
comienzo de la carrera de compresion en KJ/kg y H, entalpia de refrigerante a la salida

de la valvula de expansion en KJ/kg.

La entalpia de los refrigerantes se puede obtener a partir del diagrama presion-entalpia
para el refrigerante R-717 (Anexo 2). Una vez que se encuentra el trabajo realizado por
el refrigerante durante la compresion, se puede utilizar para determinar el requisito de

potencia eléctrica del compresor, E¢,m;, (W) mediante la siguiente ecuacion, Ec. 13.

Ecomp = Vl/comp/ncomp (Ec. 13)
donde

Weomp €S €l trabajo realizado por el compresor en W y n..m, €s la eficiencia del

compresor.
e Ventiladores y bombas

La carga eléctrica promedio de ventiladores y bombas es la suma del producto de su

potencia y su factor de uso segun la Ec. 14.
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Ep, = ZW « F, (Ec. 14)
donde

Ef, es la energia eléctrica consumida por ventiladores y bombas en el sistema de

refrigeracion en W, W es la potencia del equipo de refrigeracion W'y E, es el factor de
uso, es decir la relacion entre el tiempo utilizado en horas y la duracion del tiempo

utilizado para la estimacion.

bg- Consumo eléctrico total.
Por ultimo, el consumo eléctrico total es la suma de las cargas eléctricas del
funcionamiento del ciclo de refrigeracion mas el consumo por el arranque de los motores
hasta que alcanzan el valor nominal de funcionamiento (Amer Pou y Vallespir Marqués,
2017). El consumo de arranque puede ser hasta 3 0 4 veces el consumo de uso continuo
en funcion del motor usado.
El compresor no esta siempre encendido, sino que actla de forma intermitente, cuando la
temperatura de la cAmara de refrigeracion o tanel de pre-frio esta fuera de los intervalos
deseados se activa el sistema de refrigeracion. Por lo tanto, cuando la temperatura es
superior a la deseada, el compresor se enciende hasta que esta temperatura vuelve al rango
de conservacion. Para el calculo del ciclo de encendido y apagado el Ing. Agr. Jefe de
planta de la empresa describe un promedio de 1 arranque por hora con una duracion de
15" y establece que los intervalos son de 19°: 45 de funcionamiento seguidos de 20” de
descanso. El tiempo entre descongelados es de 8 h en los meses de gran demanda (febrero,
marzo y abril) y se realiza mediante gas caliente con una duracién de 30”.
La potencia consumida en el arranque del compresor se calcul6 utilizando la Ec. 15 (Amer
Pou y Vallespir Marqués, 2017).

P =+3xlarr*V * cosp (Ec. 15)
donde
P es la Potencia en W; Iarr es la intensidad arranque (para el arranque estrella®’ Iarr
=141 Ay arrangue en tridangulo Iarr = 233 A); V es la tensién corriente (V= 380V) y

cos es el factor de potencia (cos ¢ =0,92).

27 Segln Huaman Cruz, 2020; el arranque en estrella es mas suave y progresivo con menor consumo, su desventaja
consiste en que al usar una corriente baja el par que proporciona el motor también es bajo.

El arranque en tridngulo, al contrario que en estrella, utiliza una tension de arranque alta realizando un arranque mas
rapido y brusco. La ventaja consiste en que el par del motor es alto desde el principio, pero al ser un arranque brusco se
produce un pico de tensién alto.
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La potencia de arranque del condensador y evaporador se considera como el doble que la
potencia nominal (Amer Pou y Vallespir Marqués, 2017). Para el caso del proceso de
desescarche, se utiliz6 un consumo de 17,2885 kW por evaporador durante 30 minutos
en intervalos de 8 horas (Modol, 2010).

3.5  Asignacion de cargas

En la poscosecha de la pera organica, se descarta la fruta de peor calidad que no puede
consumirse en fresco y genera un subproducto denominado descarte?® que se vende para
su industrializacion. Este coproducto esta fuera del alance de este estudio sin embargo es
necesario asignar las cargas ambientales generadas durante el proceso, en la proporcion
que corresponda, para que las emisiones de GEI se repartan proporcionalmente, respecto
al criterio de asignacion establecido (Brovia Cortel, 2015).

Segun la normativa (1SO14040; 2006 a y b), si los coproductos tienen similares
caracteristicas y/o funcionalidad (ej. diferentes variedades de peras, con diferentes precios
pero vendidas como peras para consumo en fresco) la asignacion debe basarse en la masa.
En cambio, si los coproductos no tienen similares caracteristicas y/o funcionalidad, como
es el caso de las peras frescas y el descarte, la asignacién de cargas debe basarse en el
valor econdmico de los productos (asignacion econémica) y debe ser calculada sobre un
periodo no menor de un afo. Por ello, en este estudio en particular, se ha establecido la
asignacion econémica.

Los porcentajes de descarte de la poscosecha, varian segun la partida en funcién de las
distintas modalidades de trabajo analizadas. En la tabla 4 puede visualizarse que del total
de kilos de peras orgénicas ingresadas como materia prima a las instalaciones de la
empresa en el afio 2019 (5.527.244 kg), se procesaron en la linea de empaque el 93,14%
(5.147.728 Kg). El 6,87% (379.516 Kg) restante fue descartado directamente por no
cumplir con las condiciones de madurez y calidad necesarias para ser embalada y

comercializada en fresco.

28 En Argentina, segun el Decreto Ley N° 9244/63 para fruta fresca no citrica y su Resolucion de Actualizacion N° 554/83:
se denomina descarte a las frutas que no se encuadren en ninguno de los grados de seleccion mencionados en dicha
resolucién, por lo que no podran ser tamafiadas, empacadas ni identificadas, para ser comercializadas para su consumo
al estado fresco, debiendo destinarse a la industria o a cualquier otro uso que no sea aquél.
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Los kilos correspondientes a las peras organicas que ingresaron a la linea de empaque
pueden verse en la tabla 6. De la fruta procesada “en caliente” se descarto el 28,37%
mientras que de la fruta que se trabajo “en frio” se descarté el 40,23%.

A modo resumen, de las 5,527 tn de peras ingresadas, se embalé el 62,48% y se descartd

el 37,52% como indica la tabla 7.

Tabla 6. Cantidad de peras organicas segun la modalidad de trabajo en la linea de
empaque durante 20109.

Modalidad de linea de Embalado Descarte Total
empaque kg % kg % (kg)
En caliente 2.273.766 71,63 900.397 28,37 3.174.163
En frio 1.179.602 59,77 793.963 40,23 1.973.565
Total 3.453.368 67,09 1.694.360 32,91 5.147.728

Tabla 7. Kilogramos y porcentajes de peras organicas embaladas y descartadas en todo el
proceso efectuado por la empresa en el afio 2019.

Total de peras afo 2019 Kilos Porcentaje
Embalado 3.453.368 62,48
Descarte* 2.073.877 37,52

Total 5.527.244 100

*Es la suma del descarte de la clasificacion para los procesos en frio y en caliente més la fruta descartada
directamente en el frigorifico.

Con todos estos datos y el valor econémico obtenido por la fruta embalada y descartada,
se realizé la asignacion de carga por valor econémico (Tabla 8). El valor econdmico de
los productos fluctla a lo largo de los afios, campafias, meses, semanas e incluso dias.
Este valor depende de las calidades, las cantidades y de los mercados. El precio promedio
de las peras organicas para consumo en fresco, (dato aportado por el Ing. Agr. Jefe de
planta de la empresa), fue de 18 USD/Kg para mercado de exportacion en el afio 2019
mientras que el precio promedio de peras organica pagado por la industria fue de 0,04
USD/Kg.
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Tabla 8. Asignacion de cargas segun valor econémico.

Etapas Producto Valor econémico Asignacion
P (%) UsD/kg Econdémica (%)
L. Fruta neta embalada 62,48 18 99,867
Materia Prima
Descarte 37,52 0,04 0,133
. Ingreso frigorifico 93,13 18 99,984
Frigorifico
Descarte 6,87 0,04 0,016
En caliente 71,63 18 99,912
Descarte 28,37 0,04 0,088
Empaque B
En frio 59,77 18 99,851
Descarte 40,23 0,04 0,149

Debido al reducido precio que tiene la fruta destinada a la industria, en este estudio las
cargas ambientales del procesado de las peras para consumo en fresco, tendra una
asignacion del 100% de las cargas totales (Tabla 8). Por ello, el consumo de energiay las
emisiones de GEI se atribuyen completamente a las cantidades totales de peras
almacenadas en la empresa y el ACV realizado en este estudio es de tipo atribucional, lo
que significa que todos los insumos (recursos, energia, etc.) y los productos (es decir, las
emisiones de GEI) se atribuyen a la entrega de una cantidad especifica de la UF
(Thomassen et al., 2008).

3.6 Modelado de escenarios

Siguiendo la metodologia utilizada por Boschiero et al., 2019, en esta investigacion se
han modelado diferentes escenarios para considerar los diversos manejos poscosecha que
realiza la empresa en el acondicionamiento, conservacién y distribucion de las peras y asi
evitar la incertidumbre de las elecciones.

La incertidumbre y la variabilidad encontrada en las publicaciones cientificas con
respecto a los estudios de ACV en distintas frutas, hace que sea fundamental determinar
la validez de los datos recopilados (Beccali et al., 2010; Cerutti et al., 2015) como la
confiabilidad y solidez de los resultados finales (Cellura et al., 2011; ISO, 2006a, 2006b;
Notarnicola et al., 2017).

Segun lo explicado por Huijbregts (1998) los diferentes tipos de incertidumbres se pueden
distinguir en: incertidumbre de pardmetros, incertidumbre del modelo e incertidumbre
relacionada con las elecciones respecto a las tecnologias usadas. La robustez de los

parametros y del modelo en este estudio debe ser considerada como elevada, ya que los
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datos suministrados son reales y propios del sistema analizado, mientras que el modelo
representa el manejo poscosecha real realizado en fruta organica. Por todo esto es que la
centralidad de la incertidumbre se base en las elecciones modelando diferentes escenarios

reales que se puntualizan a continuacion.

3.6.1 Escenarios de pre-frio y conservacion frigorifica
La refrigeracion es, desde hace muchos afios, el medio principal para asegurar la
conservacion de los frutos permitiendo prolongar el periodo de distribucion y consumo y
favoreciendo los intercambios comerciales (Herrero y Guardia, 1992).
La empresa dispone de camaras de frio convencional para la mantencion de la temperatura
de la fruta y el pre-frio de bines, mientras que posee tinel de aire forzado para la pre-
refrigeracion de la fruta embalada. En este estudio se han modelado diferentes periodos
de permanencia en dias para cada una de estas tecnologias, en funcion del manejo

poscosecha que realiza la empresa (Tabla 9).

Tabla 9. Escenarios de almacenamiento modelados para la pre-refrigeracion y
conservacion en cdmara frigorifica de bines o palés de peras organicas.

En bines En Palés

Escenarios de almacenamientos Pre-frio Camara Pre-frio Camara

Duracion (dias)

En caliente Escenario 1 1,75 15
Escenario 2 2 15 1,75 15
En frio
Escenario 3 2 30 1,75 15

3.6.2 Escenarios de embalaje

Los materiales utilizados para el envasado, acondicionamiento, transporte y
comercializacion de fruta de pepita?® son el cartdn, la madera y el plastico, ademas de los
materiales complementarios que son el papel, bolsas de polietileno, bandejas de pulpa
moldeada o de poliestireno, ecopack, airenpack, carton corrugado, entre otros. (Benitez
et al., 2005).

El detalle de los materiales utilizados en el embalaje segin los diferentes envases
considerados en este estudio y los elementos acompafantes del palé terminado puede

visualizarse en la Tabla 23 en el apartado de 4.1 Resultados.

2 Son frutos derivados de un receptaculo engrosado, como la pera y la manzana.
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Las bandejas de pulpa de celulosa moldeada (PCM) o de poliestireno expandido (PET)
se colocan para la separacion de capas de fruta dentro de los envases. Las bolsas de
polietileno de baja densidad (PEBD) son utilizadas para cubrir todo el envase por su
interior con el fin de evitar las excesivas pérdidas de agua de las peras.

Los ecopack, airenpack y carton corrugado, sirven para proteger las peras contra las
rozaduras o golpes y se disponen en la Gltima camada de fruta, antes de colocar la tapa de
la caja. Para mayor proteccion, se coloca un papel envolviendo individualmente el fruto
para protegerlo de los roces y de las pérdidas de agua.

De los envases, las cajas telescopicas mas utilizadas en la temporada 2019 por la empresa
fueron la Estdndar de 18 kg; la Sudafricana (SAF) de 15 kg y la %2 Mark 1V de 10 kg.
Mientras que, de las cajas de encastre disponibles, el Plateaux de 7 kg fue el mas utilizado.
Estos envases con sus respectivos materiales acompafantes, fueron los que se emplearon
en los escenarios de embalaje estudiados en esta investigacion.

Antes de cargar los contenedores o los camiones refrigerados para el despacho de la fruta,
los envases se disponen en palé de madera para mejorar la logistica de las cargas. Segun
la norma ISO 3394 los palés maritimos deben tener una dimension de 1200 x 1000 mmy
la altura del mismo no debe superar los 2,05m.

Para estabilizar la carga se usan esquineros protectores de carton con seccion transversal
en forma de “L” de longitud similar a la altura de la estiba, sujetos por flejes de plasticos

y hebillas de metal.

3.6.3 Escenarios de transporte

Se ha considerado y modelado 3 escenarios de transporte (Tabla 10). Estos son:

1. Transporte local: desde la chacra a la planta de empaque-frigorifico de la empresa.
Esta relacionado con el ingreso de la materia prima al establecimiento. La distancia
promedio del recorrido es de 27 km y se ha considerado un camion pequefio rigido
(>7,5-17 tn) por via terrestre.

2. Transporte nacional: Distribucion de las peras organicas para su comercializacion
desde la planta de empaque-frigorifico hasta el mercado concentrador de la provincia
de Buenos Aires (mercado interno). La distancia promedio del recorrido es de 1.081
km y se ha considerado un camién refrigerado articulado (> 3,5 - 33 tn) por via
terrestre.

3. Transporte internacional: Distribucion de las peras organicas para su comercializacion

desde la planta de empaque-frigorifico hasta el Puerto de San Antonio Este (SAE),
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provincia de Rio Negro. Luego se ha considerado el transporte maritimo de ultramar
hasta el Puerto de San Petersburgo (Rusia) y el Puerto de Filadelfia (Estados Unidos),
como mercados externos.
La distancia, via terrestre, promedio del recorrido fue de 408 km y se ha considerado un
contenedor refrigerado de 40 pies trasladado por camion articulado (> 3,5 - 33 tn) por
via terrestre. Para el traslado al Puerto San Petersburgo (Rusia) la distancia maritima
recorrida promedio fue de 14.436 kmy el buque de viaje fue el As Filippa IMO: 9368742.
Mientras que al Puerto Filadelfia (Estados Unidos) el recorrido fue de 11.360 km vy el
buque de viaje fue el Ice Ranger IMO: 8311132.
Las distancias nacionales se estimaron a traves de las plataformas de Google Maps y para

las distancias del transporte maritimo se utilizo la pagina www.searates.com.

Tabla 10. Escenarios de transporte para la pera organica como materia prima y como
productos embalados para la comercializacion.

Escenarios de

Ruta de Productos Medio de Transporte  Km promedios
transporte
Local Chacr:j\ ‘a la planta de empaque- Camlon rl.gldo sin 27
Frigorifico refrigeracion
Nacional Pl -Frigorifi
aciona . anta de.empaque rigorifico a Camién refrigerado 1.081
(Mercado interno) Buenos Aires

Planta de empaque-Frigorifico al
puerto SAE + Puerto SAE a Puerto San Contenedor refrigerado 408 + 14.436
Internacional Petersburgo (Rusia)
(Mercado externo) Planta de empaque-Frigorifico al
puerto SAE + Puerto SAE a Puerto Contenedor refrigerado 408 +11.360
Filadelfia (Estados Unidos)

3.7  Evaluacion del impacto del ciclo de vida

Para obtener la HC en la etapa posterior a la cosecha de peras se utilizo la Ec. 16
(Tzilivakis et al., 2005), estableciendo un horizonte de tiempo.

DA x FE
HC = ———F

Ec. 16
UF ( )

donde
DA es el dato de la actividad expresada en kW h/ kg, FE es el factor de emision expresado

en kg de CO- eq / kg de producto y UF es la unidad funcional establecida en kg.

30 Contenedores Maritimos Reefer (refrigerados): Contenedor de 40 pies HC o High Cube.
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Para este estudio, el impacto ambiental se estimé considerando las emisiones de COo,
CHas y N2O asociadas con los insumos de energia y materiales dentro de los limites del
sistema analizado.

Para la eleccion de los factores de emision (FE), se trabaj6 con los Gltimos FE del IPCC
disponibles y de la base de dato de Ecoinven (Wernet et al., 2016), también se requirio
para el calculo de las emisiones del ciclo de vida, una serie de factores de emision
adicionales. En este sentido, para los FE por manufactura de insumos utilizados en el
packaging de las peras se recurrio los datos de AGO 2007, IPCC 2006 y a la base de datos
de Ecoinven (Ecoinvent, 2019).

Para el item transporte se contd con los FE sugeridos por el Ministerio de Medio
Ambiente, Alimentacion y Asuntos Rurales (Department for Environment, Food and
Rural Affairs (DEFRA, 2013) y de la base de dato de Ecoinven (Wernet et al., 2016).
Para el uso de electricidad se cont6 con FE nacional, que es calculado afio a afio por la
Secretaria de Energia de la Nacion Argentina (SE, 2021), a partir de los datos de la matriz
energética argentina del afio 2019. Se considera que las emisiones provenientes de la
energia eléctrica se derivan de los combustibles fosiles utilizados para la generacion de
energia.

Un FE es una cantidad tipica de GEI liberados a la atmosfera por unidad de actividad (es
decir, g CO2 eq / Kg de producto, donde el CO- representa la concentracion de CO> que
causa el mismo nivel de forzamiento radiativo que los GEI equivalentes). EIl FE es el que
permite estimar las emisiones de GEI a partir de una unidad de datos de actividad
disponible y emisiones absolutas de GEI (WRI y WBCSD, 2004).

En el Anexo 3 se incluye la lista de FE utilizados para esta investigacion.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1  Consumos directos de la etapa poscosecha, empaque y frigorifico

4.1.1 Energia eléctrica de las instalaciones de acondicionamiento y
empaque

En la tabla 11 estan detallados los consumos eléctricos, en KW h para las diferentes
secciones del establecimiento empacador. En la misma se hace énfasis en la separacion
del consumo de electricidad antes y después de la clasificacion de la fruta para poder
distribuir los consumos realizados segun sea fruta embalada o fruta de descarte.
Por hora, se consumen 80,12 kW de energia eléctrica en toda la linea de proceso y las
secciones de clasificacion y tamafiado son las de mayor demanda con 18,98 y 19,63 kW

representando en conjunto el 48% del consumo total (Figura 16).

Tabla 11. Consumo de electricidad (kW h) en las sucesivas etapas de la linea de empaque
de peras organicas. ARG, 20109.

Consumo de electricidad (kW h)

Operaciones unitarias Hasta la clasificacion Después de la clasificacion

Alimentacion 13,63 13,63
Lavado 7,83 7,83
Secado 4,47 4,47
Clasificacion 18,98 8,26 10,72
Tamafiado 19,63 19,63
Embalado, Romaneo y Estibado 15,57 15,57

Total 80,12 34,20 45,92

Pagina 102



17% ™
19% : Alimentacién

Lavado
10% Secado

Clasificacion

6%

| | ~
Tamafiado

Embalado, Romaneo y Estibado

24%

Figura 16. Porcentaje del consumo de energia eléctrica para las operaciones unitarias de
las diferentes secciones que componen la linea de empaque de peras organicas frescas.
ARG, 2019.

Con el consumo de electricidad de cada etapa de la linea de empaque y los datos aportados
por la empresa en cuanto a los dias trabajados, horas netas de funcionamiento, kilogramos
de fruta volcados en la seccién de alimentacion, kilogramos de fruta que fueron
descartados y finalmente los kilogramos embalados con calidad comercial se obtuvo el
consumo de electricidad por UF (Tabla 12).

Como se explico en la metodologia, apartado 3.5. Asignacion de cargas, la fruta de
descarte practicamente no tiene valor comercial por ello el consumo de energia eléctrica
de todo el acondicionamiento y empaque se asigné en un 100% a los kilogramos de peras
orgénicas embalados.

Cuando la fruta se proceso “en caliente”, fruta que se acondicioné directamente a la
llegada al establecimiento sin necesidad de pre-frio y guarda en camara frigorifica, se
obtuvo un consumo por UF de 0,0194 kW h. Cuando se procesé ‘“en frio”, fruta
proveniente del frigorifico después de un periodo no mayor a 30 dias de guarda, el
consumo por UF fue de 0,0169 kW h. En ambos casos el consumo mayor se da después
de la clasificacion y las diferencias entre los procesos tiene que ver directamente con la

cantidad de fruta que debe ser clasificada por tamafios y embalada respectivamente.
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Tabla 12. Consumo promedio de electricidad por kilogramos de pera organica (KW h/UF)
para la modalidad de trabajo "en caliente" y "en frio”, antes y después de la clasificacion
de los frutos. ARG, 2019.

Consumo promedio de electricidad por kilogramo de peras (kW h/UF)

Modalidad de trabajo Hasta la clasificacié b ts de la clasificacié Total de consumo
asta la clasificacion espués de la clasificacion (KW h/UF)
En caliente 0,0083 0,0111 0,0194
En frio 0,0072 0,0097 0,0169

Para dar una aproximacién de las horas netas trabajadas, los kilogramos de fruta volcados
en la seccién de alimentacion y los kilogramos embalados se tomaron datos promedios
para cada modalidad de trabajo (Tabla 13). Para la modalidad de proceso “en caliente” se
utilizé 11 h de funcionamiento de la maquinaria para un total de 72.140,07 kg de fruta
volcados en la seccion de alimentacion y 51.676,50 kg embalados. Mientras que para el
proceso “en frio”, se utilizd 13 h de funcionamiento de la maquinaria para un total de
109.642,48 kg de fruta volcados en la seccion de alimentacion y 65.534,548 kg

embalados.

Tabla 13. Horas de trabajo promedio en la linea de empaque para la modalidad de proceso
"en caliente™ y "en frio", kilos de peras volcados en la seccién de la alimentacion y kilos
de peras embalados. ARG, 2019.

Modalidad de trabajo Horas'netas Kg t?e fruta fe’n la Kg de fruta
trabajadas alimentacion embalado

En caliente 11 72.140,07 51.676,50
En frio 13 109.642,48 65.534,72

4.1.2 Energia eléctrica del frigorifico y sus instalaciones
La empresa bajo estudio no solo comercializa peras sino también manzanas y el consumo
eléctrico del frigorifico debe ser distribuido en funcién de las necesidades especificas de
estas dos especies y sus respectivas variedades. Por tal razon, para esta investigacion se
recurrio al célculo de las cargas térmicas para cada una de las cAmaras de refrigeracion y
pre-frios utilizados por la empresa para la conservacion de peras organicas (Tabla 14).
Con esta informacion se realizé la estimacién del consumo necesario de energia eléctrica
de cada componente del circuito frigorifico mediante el COP, el cual indica la relacién
entre la energia consumiday la capacidad entregada. Los datos estan reflejados en la tabla

15 y los valores de entalpia para el refrigerante R-717 en un circuito frigorifico de
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compresion mecanica que fueron utilizados para los calculos pueden verse en el Anexo
2.

La energia usada por el compresor y los equipos auxiliares en cada uno de los procesos
unitarios se utilizé para calcular el consumo de energia eléctrica en KW h para cada ciclo
frigorifico de 8 h considerando el descarche de los evaporadores, el tiempo de
funcionamiento normal, el descanso y el arranque de los equipos. Este consumo de
energia eléctrica para el pre-frio y camara de conservacion de bines como para el pre-frio

y cdmara de conservacion de palé puede verse en las tablas 16 y 17.

Tabla 14. Determinacion de la carga térmica para cada una de las camaras de refrigeracion
y pre-frios utilizados por la empresa para la conservacion de peras organicas. ARG, 2019.

Carga térmica (kW h)

Concepto Bines Palés
Pre-frio Camara Pre-frio Camara

Paredes, techo y suelo 2,80 5,96 5,11 491
Renovacidén de aire 0,64 1,65 1,37 1,30
Calor desprendido por motores 5,03 8,95 31,32 8,95
Personal de trabajo 0,29 0,29 0,48 0,10
lluminacién 0,19 0,09 0,02 0,09
Envases y materiales de embalaje 1,92 0,60
Calor vital o de "Respiracion” 103,78 74,88
Calor sensible o de "Campo" 42,88 33,16
Total (kW h) 53,75 120,72 72,05 90,23

Qt + Factor de seguridad del 10% (kW h) 59,12 132,79 79,26 99,26

Tabla 15. Estimacion del coeficiente de performance y el consumo de energia eléctrica
de los componentes del circuito frigorifico para las cAmaras de refrigeracion y pre-frios
utilizados en la conservacion de peras organicas. ARG, 2019.

Energia eléctrica y coeficiente de performance del
circuito frigorifico

Concepto Bines Palés

Pre-frio Camara Pre-frio Camara
Carga térmica (kW h) Qt 59,12 132,79 79,26 99,26
Potencia frigorifica del evaporador (kW) Qe 78,83 177,06 105,68 132,34
Flujo masico del refrigerante (kg/s) mr 0,07 0,16 0,10 0,12
Potencia del compresor (kW) Wcom 15,44 34,68 20,70 25,92
Calor rechazado en el condensador (kW) Qc 91,18 204,80 122,24 153,08
Coeficiente de performance cop 5,11
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Tabla 16. Consumo de energia eléctrica en KW h para cada ciclo frigorifico en el pre-frio y cAmara de conservacion de bines con peras organicas.

Ciclo/ 8h Compresor Comp. Arranque Condensador Cond. Evaporador Evap. Descarche Total Tiempo Energia
Proceso estrella Arranque Arranque

n (kw) (kw) (kw) (kw) (kw) (kw) (kw) (kw) (h) (kW h)

¢ Descarche 1 34,58 34,58 0,500 17,29
-g Uso normal 11 15,44 1,24 6,71 23,39 0,346 88,98
g Descanso 11 0,00 0,00 0,00
"q'_, Arranque 11 85,38 2,48 13,42 101,28 0,004 4,64
& Total kW h / Ciclo 110,91
@ Descarche 1 34,58 3458 0,500 17,29
;% Uso normal 11 34,68 3,2 11,93 49,81 0,346 189,48
g Descanso 11 0,00 0,33 0,00
g Arranque 11 85,38 6,4 23,86 115,64 0,004 5,30
O Total kW h / Ciclo 212,07

Tabla 17. Consumo de energia eléctrica en kW h para cada ciclo frigorifico en el pre-frio y cAmara de conservacion de palé con peras organicas.

Ciclo / 8h Compresor Comp. Arranque Condensador Cond. Evaporador Evap. Descarche Total Tiempo Energia
Proceso estrella Arranque Arranque

n (kw) (kw) (kw) (kw) (kw) (kw) (kw) (kw) (h) (kW h)

«w Descarche 1 34,58 34,58 0,500 17,29
f_.'f Uso normal 11 20,70 2,63 26,84 50,17 0,346 190,85
2 Descanso 11 0,00 0,00 0,00
E Arranque 11 85,38 5,26 53,68 144,32 0,004 6,61
& Total kW h / Ciclo 214,75
«w Descarche 1 34,58 34,58 0,500 17,29
f_.'f Uso normal 11 25,92 2,52 11,93 40,37 0,346 153,58
£ Descanso 11 0,00 033 0,00
E Arranque 11 85,38 5,04 23,86 114,28 0,004 5,24
o Total kW h / Ciclo 176,10
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Finalmente se obtuvo el consumo de energia eléctrica por dia (kW h/dia) y se lo relacion6
con la UF. De la tabla 18 y la figura 17 se observa que el mayor consumo de energia por
UF es provocado por los pre-frios de palés y bines con un 0,0311 kW h/UF y un 0,0130
KW h/UF respectivamente.

Tabla 18. Consumo de energia eléctrica por kilogramo de peras (KW h/UF) para el pre-
frio y cAmara de conservacion de palés y bines por dia. ARG, 20109.

Operaciones unitarias kW h/dia Kg de fruta/dia kW h/UF
. Pre-frio 332,72 25.641* 0,0130
Bines ,
Céamara 636,21 223.313* 0,0028
) Pre-frio 644,25 20.736 0,0311
Palés ,
Camara 528,31 269.568 0,0020

*Corresponde a los kilogramos de fruta que después de la conservacion fueron realmente embalados,
considerando un 40,23% de descarte para la fruta proveniente de conservacion frigorifica “En frio” tal lo
indicado en el apartado 3.5. Asighacion de cargas, tabla 8.

Camara

Pallets

Prefrio

Camara

Operaciones Unitarias

Bines

Prefrio

0,000 0,005 0,010 0,015 0,020 0,025 0,030 0,035

Energia eléctrica por UF (Kw h / UF)

Figura 17. Consumo de energia eléctrica en KW h por kilogramo de peras (kW h/UF) para
el pre-frio y camara de conservacién de palés y bines. ARG, 2019.

4.1.3 Otros consumos directos
Ademaés de la energia eléctrica, en el afio 2019 se utilizaron otros insumos directos

relacionados con el empaque y frigorifico de las peras. Estos insumos fueron agua potable
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de la red publica de la localidad de Gral. Roca, GLP como combustible para el
movimiento de los autoelevadores, aceite lubricante para los compresores del frigorifico
y demas equipos y R-717 para mantener el caudal masico de las instalaciones de
refrigeracion.

Para el céalculo sobre el consumo de agua potable se considerd el agua utilizada en la
seccion de alimentacion, el agua de la seccion de lavado y el agua que conduce a la fruta
por los canales que llevan el descarte, tal como se indica en la tabla 19 para las dos
modalidades de trabajo analizadas. Con la estimacion del caudal de agua mensual y los
kilogramos reales embalados en ese periodo de tiempo, se calculd los m® de agua potable
por UF utilizados en el empaque de las peras organicas. Las especificaciones de los
calculos se encuentran en la tabla 20. Se consumieron 0,0006 m*/UF de agua para la fruta
que se proceso “en caliente” y 0,0008 m*/UF para la fruta que se procesé “en frio”, dando

un promedio de 0,0007 m3/UF.

Tabla 19. Consumo de agua potable en las instalaciones de la linea de empaque para el
acondicionamiento y embalado de las peras organicas. ARG, 2019.

Suministro de Cantidad de trabajo Consumo de agua (I/mes)

Modalidad de agua del empaque
trabajo Caudal
Mes —— Dias Horas Alimentacion Enjuague Canal de Caudal
I/dia descarte
ene-19  26.400 11 64,53 198.000 51.626,67 30.800,00 280.426,67
En caliente feb-19  32.800 21 260,87 378.000 208.693,33  58.800,00 645.493,33
mar-19 32,800 12 139,95 216.000 111.960,00 33.600,00 361.560,00
mar-19  32.800 5 68,02 90.000 54.413,33 14.000,00 158.413,33
En frio abr-19  32.800 12 158,07 216.000 126.453,33  33.600,00 376.053,33
may-19  26.400 1 8,00 18.000 6.400,00 2.800,00 27.200,00

Consumo de agua total de las dos modalidades de trabajo

1.849.146,67
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Tabla 20. Consumo de agua potable por UF segun la modalidad de trabajo. ARG, 2019.

Agua potable de la RED Fruta embalada Agua utilizada

Modalidad de trabajo Caudal
Mes . Kg m3/ UF
ene-19 280,43 327.009,40 0,0009
En caliente feb-19 645,49 1.196.253,60 0,0005
mar-19 361,56 750.502,82 0,0005
mar-19 158,41 324.765,70 0,0005
En frio abr-19 376,05 834.212,00 0,0005
may-19 27,20 20.624,20 0,0013
Promedio ponderado de las dos modalidades de trabajo 0,0007

Para el consumo de GLP como combustible de los autoelevadores se considero el
movimiento de los bines al ingreso, o sea el manejo de la fruta como materia prima
provenientes de las chacras, el traslado de bines hacia la seccion de alimentacién de la
linea de empaque y el traslado de los palés desde el empaque hacia el pre-frio y luego a
las camaras de conservacion. Para cada una de estas etapas, el consumo de GLP en gr por
UF fue de 0,0513 para el ingreso de la materia prima, 0,0239 para el ingreso de bines al
hidroinmersor de la seccién de alimentacion y 0,0310 para el movimiento de palés ya
embalados. En total, la sumatoria de todos estos movimientos da un consumo de 0,1062
gr de GLP/UF (Tabla 21).

Tabla 21. Consumo de combustible GLP (g/UF) utilizado por los autoelevadores en el
movimiento y traslado de bines y palés. ARG, 2019.

Movimientos de fruta Bines (n) Uso autoelevador (h) Garrafas GLP (n) gr de GLP/UF
Ingreso de bines 14.172 118,10 11,81 0,0513
Bines en la alimentacién 13.199 55,00 5,50 0,0239
Palés embalados 2.856 71,41 7,14 0,0310
Total general 30.228 244,51 24,45 0,1062

Para el uso de aceite lubricante se obtuvo un consumo de 0,0379 gr/UF (Tabla 22). En
este célculo se considerd que del total adquirido en el afio 2019 (177 Kkg), el 74%
correspondi6 al consumo necesario para el acondicionamiento y empaque de las peras.
Con este mismo razonamiento se computo el consumo de R-717 en 0,1607 gr /UF, donde

se adquirieron 750 kg del refrigerante para la conservacion general de peras y manzanas.
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Tabla 22. Consumo de Aceite lubricante y R-717 (g/UF) utilizado en los equipos e
instalaciones frigorificas. ARG, 2019.

Concepto Lubricante (Aceite) R-717 (Refrigerante)
Cantidad adquirida (g)* 176710,00 750000,00
Peras embaladas (kg) 3.453.368
gr /UF 0,0379 0,1607

*del total adquirido para el aceite lubricante y el R-717 se utilizé el 74% debido a que este fue el porcentaje
de ocupacion de las peras en el establecimiento.

4.1.4 Insumos relacionados con el embalado en la etapa poscosecha

En la tabla 23 esta detallado el ICV para los insumos relacionados directamente con el
packaging, es decir los envases y materiales de empaque para cada uno de los escenarios
de embalaje planteados en esta investigacion. Estos datos del inventario son los que
posteriormente se utilizaran para el célculo de la HC.

La caja Estandar telescopica es el envase que mas materiales utiliza al momento del
embalado de la fruta con un valor de 1,15 kg, mientras que el envase Plateaux es el que
requiere menor cantidad de materiales cuyo valor ronda los 0,66 kg.

En funcidn de estos escenarios de embalaje y el porcentaje de uso de cada uno de estos
envases en el acondicionado de peras organicas durante el afio 2019, se adquirio el aporte
relativo por UF que cada uno de ellos tuvo al promedio ponderado. Puede verse en la
tabla 24 que la caja %2 Mark IV es el envase que mas se ha utilizado y el que aporta 48,49
g/UF seguido por la caja Estandar telescdpica con 23,83 g/UF. Estos dos envases
concentran el 77,15% de los envases utilizados por la empresa para el acondicionamiento

de las peras organicas.
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Tabla 23. Materiales necesarios para montar los diferentes tipos de embalajes en las peras
organicas frescas, incluyendo los materiales para preparar la unidad de carga (palés) para
el transporte. ARG, 2019.

Escenarios segun tipo de envase

Materiales para embalado Estandar SAF Plateaux  1/2 Mark IV
Telescopica Telescopica Encastre Telescépica
Componente Material Informacién en gr

Caja Carton corrugado 1126 809 590 575
Bandeja PMC 140
Bandeja PET 35
Bolsa PEBD 25 23 30 30
Ecopack* Cartoén corrugado 20
Papel Celulosa 50

Total material (kg) 1,15 0,83 0,66 0,82
Forma de embalar una pieza Manual Manual Manual Manual
Peso neto de fruta por recipiente (kg) 18 15 7 10
Materiales para la unidad de carga**

Componente Material Informacion en kg
Tapa palés Cartoén corrugado 1,8
Palés Madera 16,5
Hebilla Acero 0,11
Flejes PEAD 0,35
Esquineros Cartén corrugado 3,6
Numero de cajas por palés 8Xx8 10X9 >X18 7X15
64 90 90 105

Referencias: PCM = Pulpa de celulosa moldeada, PET = Tereftalato de polietileno, PEBD = Polietileno de
baja densidad, PEAD = Polietileno de alta densidad
*Es la proteccion superior del envase.

** 1os materiales para el armado de la unidad de carga “Palés” es el mismo para todas las cajas.

Tabla 24. Aporte relativo por tipo de envase para los materiales utilizados en el embalaje
de peras organicas frescas, incluyendo los materiales para preparar la unidad de carga
(palés) para el transporte. Los valores se dan por UF (1 kg de peras). ARG, 2019.

Tipo de envase Porcentaje Materiales Aporte relativo por envase
ponderado (%) (g/UF) (g/UF)
Estandar 29,15 81,75 23,83
SAF 21,07 70,66 14,89
Plateaux 1,78 128,98 2,29
1/2 Mark IV 48,00 101,03 48,49
Total ponderado 89,50
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4.1.5 Datos finales de consumos directos para la etapa poscosecha para

los escenarios de almacenamiento

Todos los insumos directos del ICV requeridos en la cadena poscosecha para los tres
escenarios de pre-frio y conservacion frigorifica se presentan en la tabla 25. Estos datos
del inventario son los que posteriormente se requerirdn para el célculo de la HC. En la
misma tabla se puede observar el promedio ponderado segun el aporte relativo que tuvo
cada uno de los escenarios en funcion del proceso unitario evaluado y el insumo utilizado.
En promedio, por kilogramo de pera orgénica lista para su consumo (UF), se necesitaron
0,1995 Kw h de energia eléctrica, 89,50 g de materiales para su embalaje, 0,1607 g de R-
717 en el circuito frigorifico, 0,0829 g de combustible GLP para el movimiento de los
autoelevadores, 0,0379 g de aceites lubricantes para el mantenimiento de los equipos y
0,0007 m3 de agua potable.

Cuando analizamos el consumo de energia eléctrica (Figura 18) en el Escenario 1 donde
la fruta se procesa “en caliente” directamente a la llegada de la chacra, el mayor consumo
de electricidad se da en el tanel de pre-frio de palés terminados, con un 0,0544 Kw h/UF,
seguido de la conservacion en camara frigorifica con un 0,0294 Kw h/UF. Para el
Escenario 2 donde la fruta se procesa “en frio”, la refrigeracion inicial y la refrigeracion
para la fruta acondicionada y empacada tuvo un consumo de 0,0803 Kw h/UF en los
tuneles de pre-frios y 0,0721 Kw h/UF en las camaras de conservacion. Mientras que el
Escenario 3 donde la fruta también se procesa “en frio” el consumo de los tuneles de pre-
frios fue de 0,0803 Kw h/UF y el consumo eléctrico de las camaras de conservacion fue
de 0,1148 Kw h/UF. Esta diferencia en los consumos se da basicamente por los dias que

la fruta pasa en las cAmaras frigorificas segun cada escenario planteado.
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Tabla 25. Insumos del proceso de poscosecha de peras organicas frescas. Los valores se
dan por UF (1 kg de peras) para los 3 Escenarios de pre-frio y conservacion frigorifica en
cada uno de los procesos unitarios establecidos en los limites del sistema evaluado. ARG,

2019.
Procesos unitarios de la Planta de Consumos directos Promedio
/Frigorifico Insumo onderado*
empaque/Frig Escenario 1 Escenario 2 Escenario3 P
Recepcion y manejo internode .\ o o/ r 0,0549 0,1062 0,1062 0,0829
bines y palés
Frigorifico. Refrigeracion inicial
Pre-enfriamiento bines Electricidad (Kw h/UF) 0,0260 0,0260 0,0260
Conservacion de bines Electricidad (Kw h/UF) 0,0427 0,0855 0,0712
S Lubricante (g/UF) 0,0379**  0,0379 0,0379 0,0379
Circuito frigorifico
R-717 (g/UF) 0,1607** 0,1607 0,1607 0,1607
Acondicionamiento y empaque
la Ali i6n h I
desde la Alimentacion hasta la Electricidad (Kw h/UF) 0,0083 0,0072 0,0072
Clasificacion
desde el Tamafiado h | 0,018
esce el Tamanaco hasta e Electricidad (Kw h/UF) 0,0111 0,0097 0,0097
Romaneo y estibado
Agua (m3/UF) 0,0006 0,0008 0,0008 0,0007
Planta de empaque i :
paq Materla.les. envasey 89,50 89,50 89 50 89,50
embalaje (g/UF)
Frigorifico. Refrigeracion para la
fruta acondicionada y empacada
Pre-enfriamiento palés Electricidad (Kw h/UF) 0,0544 0,0544 0,0544 0,0544
Conservacion de palés Electricidad (Kw h/UF) 0,0294 0,0294 0,0294 0,0294

Referencias: El Escenario 1 corresponde a la fruta que se procesd “en caliente” directamente a la llegada
de la chacra. En el Escenario 2 la fruta se proceso “en frio” con una duracién del pre-frio de 2 dias y de la
conservacion frigorifica de los bines de 15 dias, mientras que el Escenario 3 donde la fruta también se
procesé “en frio” el periodo de conservacion de los bines perduré 30 dias.

* El promedio ponderado es un dato obtenido mediante el aporte relativo de cada insumo en cada escenario
evaluado segun el porcentaje de fruta embalada “En caliente” y “En frio”, en el afio 2019.

** Si bien este escenario no tiene refrigeracion inicial, se contabiliza el lubricante y el R-717 de forma
general a todo el sistema de refrigeracion.
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Figura 18. Consumo de energia eléctrica en KW h por kilogramo de peras organica fresca
(KW h/UF) para la planta de empaque, los pre-frios (palés y bines) y la conservacion en
camara frigorifica (palés y bines) en cada escenario de almacenamiento. EI Escenario 1
corresponde a la fruta que se procesé “en caliente” directamente a la llegada de la chacra.
En el Escenario 2 la fruta se proceso “en frio” con una duracion del pre-frio de 2 dias 'y
de la conservacion frigorifica de los bines del5 dias, mientras que el Escenario 3 donde

la fruta también se proces6 “en frio” el periodo de conservacion de los bines perdurd 30

dias. ARG, 2019.

4.2  Contribucién de los procesos unitarios a la HC: Impacto por Unidad

Funcional

Con los datos del ICV de los insumos del proceso de poscosecha de peras frescas por UF
(1 kg de peras orgénicas frescas) en los 3 escenarios de pre-frio y conservacion frigorifica

evaluados, se calculd la HC y el impacto que cada uno de ellos tuvo sobre la misma.

4.2.1 Participacién de los procesos unitarios de poscosecha en la HC

El uso de la electricidad en los procesos poscosecha es el que mas emisiones de GEI
produce en los 3 escenarios planteados. La refrigeracion de fruta acondicionada y
empacada aporta 35,85 g CO2 eq/UF en el Escenario 1, siendo el pre-frio de palés el que
aporta el mayor impacto por kilogramo de pera organica (Tabla 26). En este escenario
donde la fruta se procesa “en caliente” se obtuvo una HC de 44,65 g CO. eq/UF siendo el
de menor emision de GEI en todos los procesos unitarios del establecimiento de empaque
y frigorifico.
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Tabla 26. HC (g de CO2¢eq.) en la cadena de poscosecha de 1 kg de peras orgéanicas frescas
(Unidad Funcional) para los 3 escenarios de pre-frio y conservacion frigorifica. ARG,
2019.

Procesos unitarios de la Planta de HC (g CO2eq/UF))
- Insumo
empaque/Frigorifico - - -
Escenariol Escenario2 Escenario3
Recepcidn y manejo interno de bines y palés GLP 0,16 0,32 0,32
Pre-enfriamiento bines Electricidad 11,11 11,11
Conservacion de bines Electricidad 18,29 36,58
L o Lubricante 0,11 0,11 0,11
Circuito frigorifico
R-717 0,0002 0,0002 0,0002
Subtotal 0,11 29,51 47,80
Acondicionamiento y empaque
desde Alimentacién hasta Clasificacion Electricidad 3,55 3,09 3,09
desde Tamarfiado hasta Romaneo y estibado Electricidad 4,76 4,14 4,14
Planta de empaque Agua 0,21 0,26 0,26
Subtotal 8,52 7,49 7,49
Frigorifico. Refrigeracion para la fruta
acondicionada y empacada
Pre-enfriamiento palés Electricidad 23,27 23,27 23,27
Conservacion de palés Electricidad 12,58 12,58 12,58
Subtotal 35,85 35,85 35,85
Total general de todos los procesos 44,65 73,17 91,46

Referencias: El Escenario 1 corresponde a la fruta que se procesé “en caliente” directamente a la llegada
de la chacra. En el Escenario 2 la fruta se procesd “en frio” con una duracion del pre-frio de 2 dias y de la
conservacion frigorifica de los bines de 15 dias, mientras que el Escenario 3 donde la fruta también se
procesé “en frio” el periodo de conservacion de los bines perdur6 30 dias.

Para el Escenario 2 y 3 las diferencias se dan en la refrigeracion inicial de la fruta como
materia prima pre-enfriada y guardada en bins. En la tabla 26 puede observarse que para
el Escenario 2 este proceso causé 29,51 g CO eg/UF mientras que para el Escenario 3
fue de 47,80 g CO- eq/UF, siendo la causa de las diferencias los dias en que se guardd la
fruta en bins en la camara frigorifica. Para la fruta que se proceso “en frio” la HC que se
obtuvo fue mayor que para la fruta que se procesd “en caliente”, siendo de 73,17 g CO>
eq/UF en el Escenario 2y de 91,46 g CO2eq/UF en el Escenario 3.

En cuanto al impacto de los otros insumos del ICV, se observo que el uso de GLP como
combustible de los autoelevadores produjo una emision que fue de 0,16 a 0,32 g CO>
eq/UF dependiendo de la cantidad de movimientos efectuados para el traslado de bins y

palés. Le sigue en relevancia el uso de agua potable de la red publica de la localidad que
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se utilizé para el acondicionado de la fruta, con valores que van desde 0,21 a 0,26 g CO>
eq/UF.

4.2.2 Participacion de embalaje en la HC
La HC (g CO2eq.) de los cuatro métodos de envasado utilizados en el afio 2019 por la
empresa se presentan en la tabla 27. EI PCG deriva principalmente del CO2 emitido por
los combustibles fosiles utilizados durante la produccién y procesamiento de la materia
prima para la creacion de los envases y materiales de empaque; esto se ve reflejado en los
FE utilizados (Anexo 3).
El envase que méas emisiones produjo fue el Plateaux con 174,38 g CO2 eq/UF, siendo el
carton corrugado utilizado por la caja el que mas aportd al impacto generado seguido por
las bandejas de PET y la bolsa de PEBD.
Le continud en importancia la caja %> Mark 1V con 145,11 g CO2 eg/UF. Si bien el cartén
corrugado fue el componente que més aportd a las emisiones de GEI de este envase, este
valor (103,04 g CO2 eq/UF) fue menor que para el Plateaux y la caja Estandar. La gran
cantidad de materiales acompafiantes necesarios para el embalaje de la fruta, como
bandejas de PCM, bolsa de PEDB, ecopack y papel, hizo que aumentara su impacto.
Las cajas Estandar y la SAF produjeron menores emisiones de CO2 eq con valores de
114,16y 98,92 g CO2 eq/UF respectivamente. EI mayor aporte se debe a la utilizacion del
carton corrugado en ambos casos. También, en estos envases se utiliza bolsa de PEBD
para proteger la fruta de la deshidratacion, pero no llevan bandejas de PCM separadoras
de camada, haciendo que su impacto sea menor que el resto de los envases de carton.
Las emisiones de CO- para los materiales utilizados en la unitarizacion de carga, es decir
por palés, son muy baja con valores entre 0,01 y 0,03 g CO2 eg/UF. Estos valores
corresponden a la utilizacion de palés de madera, flejes de PEAD, hebillas de acero y
esquineros de carton.
Los valores finales para los envases modelados en esta investigacion fueron, 174,41 g
CO: eq/UF para la caja Plateaux, 145,13 g CO2 eq/UF para la caja %2 Mark 1V, 114,17 g
CO; eg/UF para la caja Estandar y 98,93 g CO2eq/UF para la caja SAF.
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Tabla 27. HC para el embalaje de fruta en la poscosecha. EI impacto esta expresado en
gramos de CO: eq, y los resultados se refieren a la UF (1 kg de peras), para los cinco
escenarios preestablecidos en este estudio. ARG, 20109.

Tipo de envase
Materiales para embalado Estandar SAF Plateaux 1/2 Mark IV

Telescopica Telescopica Encastre Telescopica

Componente Material HC (g CO2¢q/UF)

Caja Cartén corrugado 112,0996 96,6485 151,0400 103,0400

Bandeja PCM 25,0880

Bandeja PET 17,0000

Bolsa PEBD 2,0556 2,2693 6,3429 4,4400

Ecopack* Cartén corrugado 3,5840

Papel Celulosa 8,9600
Total HC por envase 114,16 98,92 174,38 145,11

Materiales para la unidad de carga

Componente Material HC (g CO2eq/UF)

Tapa palés Cartén corrugado 0,0051

Palés Madera 0,0097 0,0083 0,0178 0,0107

Hebilla Acero 0,0003 0,0002 0,0005 0,0003

Flejes PEAD 0,0005 0,0004 0,0009 0,0006

Esquineros Cartén corrugado 0,0055 0,0047 0,0101 0,0061

Total HC por palés 0,02 0,01 0,03 0,02

Total HC por unidad de carga 114,17 98,93 174,41 145,13

Referencias: PCM = Pulpa de celulosa moldeada, PET = Tereftalato de polietileno, PEBD = Polietileno de
baja densidad, PEAD = Polietileno de alta densidad
*Es la proteccion superior del envase.

Cuanto mayor sea la cantidad de materiales de embalaje utilizado en los envases, mayor
sera la HC con una alta correlacion (R2 = 0,9903) (Figura 19). La caja Plateaux emite la
mayor cantidad de CO2eq/UF y eso es debido a la gran cantidad de materiales de empaque

por kilogramo de fruta empacada (128,98 g/UF).
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Figura 19. Correlacion entre el peso de los embalajes utilizados en 1 Kg de peras
orgénicas frescas y la HC (g de CO: eq.) para todos los envases y sus respectivos
materiales acompafantes. ARG, 2019.

En el afio 2019 la empresa utilizo el envase ¥2 Mark IV en un 48,00% para el embalado
de las peras organicas seguido por la caja Estandar con un 29,15% y la caja SAF en un
21,07%. En mucha menor proporcion se encuentra el Plateraux con un 1,78% (Tabla 28
y Figura 20). En funcion de este porcentaje de uso y las HC calculadas para cada envase
se computo el aporte relativo a la HC. En la tabla 27 se observa que el envase Plateaux es
el que méas emisiones de CO2eq/UF presento, pero se utilizé en muy baja proporcién por
lo cual su aporte a la HC es bajo. EI mayor aporte a la HC fue el del envase %2 Mark 1V
porque se utilizd en gran proporcion y a su vez presentd gran cantidad de emisiones.

La HC promedio del embalaje de peras organicas listas para consumir fue de 126,89 g
CO2 eq/UF, donde la caja ¥ Mark 1V aportd 69,66 g CO. eq/UF, la Estandar el 33,29 g
CO2eq/UF, la SAF el 20,85 g CO. eq/UF y el Plateaux el 3,10 g CO2 eq/UF.
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Tabla 28. Aporte relativo de la HC (g de CO2eq) de 1 Kg de peras organicas frescas (UF)
de acuerdo al tipo de envase y su porcentaje de uso en el embalado. ARG, 2019.

Tioo de envase Porcentaje HC Aporte relativo de la HC de acuerdo
P ponderado (%) (g COz2eq/UF) al envase usado (g COz eq/UF)
Estandar 29,15 114,17 33,29
SAF 21,07 98,93 20,85
Plateaux 1,78 174,41 3,10
1/2 Mark IV 48,00 145,13 69,66
HC total ponderado 126,89
1/2 Mark IV
o Plateaux ]
®
>
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(]
()]
]
g SAF
2
Estandar
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Figura 20. Porcentaje de uso segun el envase durante el acondicionamiento de las peras
organicas. ARG, 2019.

4.2.3 Participacion del transporte en la HC

Las emisiones especificas de GEI y los datos relevantes para cada tipo de transporte
considerado en este estudio se observan en la tabla 29 y los FE utilizados en los calculos
en el Anexo 3.

El CO:z de los combustibles fésiles emitidos durante el transporte fue responsable casi en
su totalidad del PCG de todos los procesos asociados con el traslado de la fruta (Figura
21).

Las mayores emisiones de GEI se observaron en el transporte internacional al puerto de
Petersburgo (Rusia) con una HC de 381,86 g CO. eq/UF seguido del transporte
internacional al puerto Filadelfia (Estados Unidos) con 312,10 g CO. eq/UF. La
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distribucion de la fruta a los mayoristas nacionales, provincia de Buenos Aires, produjo
la menor emision con 144,28 g CO2 eq/UF.

Si se relacionan los g CO2 eg/UF con los kildmetros recorridos en la ruta de producto
puede verse que el transporte por camion refrigerado en la ruta emite mas GEI que el
transporte interoceanico por buque en conteiner refrigerado. Por ello, si las distancias del
recorrido para la llegada al mayorista fueran iguales, el uso de buque podria conducir a
una reduccion significativa en los efectos ambientales, especialmente si se trata de largas
distancias.

En la empresa donde se realizo el estudio, el destino de la fruta organica en fresco es
principalmente el de exportacion, y en el afio 2019 se exportd 63,59% a Estados Unidos
y el 26,15% a Rusia. Estos porcentajes de distribucién del producto comercializado
fueron tenidos en cuenta para estimar el aporte relativo de cada escenario modelado para
el célculo de la HC (Tabla 30). El transporte al puerto de Petersburgo (Rusia) aport6 198,5
g CO2eqg/UF, el transporte internacional al puerto Filadelfia (Estados Unidos) aport6 99,9
g CO2 eg/UF y el aporte del transporte nacional a la provincia de Buenos Aires fue de
14,8 g CO2eq/UF. La HC por el transporte de las peras embaladas a mayoristas se estimo
en 313,1 g CO2 eg/UF mientras que la HC para el transporte de las peras desde la chacra
hasta la planta de empaque fue de 9,0 g CO2eq/UF.

Tabla 29. HC (g CO2 eq) de 1 Kg de peras organicas frescas (UF) generada por el
transporte local, nacional e internacional. ARG, 2019.

Km Carga transportada HC (g
T R P
ransporte uta de Producto promedios (tn) CO3eq/UF)
%
Local de l? Ch'a'cra a la Planta de Empaque 27 6,10 9,00
y Frigorifico
Nacional dela PIanta. de Empaque y Frigorifico 1.081 23,04 144,28
a Buenos Aires
Internacional de la Planta de Empaque y Frigorifico 408
E
al Puerto SA 23,04 381,86
del Puerto SAE al Puerto San
. 14.436
Petersburgo (Rusia)
de la Planta de Empaque y Frigorifico
al Puerto SAE 408
del Puerto SAE al Puerto Filadelfia 22,05 312,10
radet 11.360

(Estados Unidos)

Referencias: SAE = Puerto de San Antonio Este, Provincia de Rio Negro, Argentina.
*Para el transporte local se ha considerado que el 37,52% del total de la fruta transportada se descarta en
las sucesivas etapas de la poscosecha.
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Figura 21. HC (g CO.eq/UF) del transporte. El transporte local hace referencia al traslado
de la fruta organica desde la chacra a la planta de empaque y frigorifico, el transporte
nacional al traslado de la fruta embalada desde de la planta de empaque y frigorifico al
mercado mayorista de Buenos Aires y el trasporte internacional al traslado de la fruta
embalada desde de la planta de empaque Yy frigorifico a los mayoristas de Estados Unidos
y Rusia saliendo del puerto de San Antonio Este (SAE) en la provincia de Rio Negro-
Argentina. ARG, 2019.

Tabla 30. HC (g CO2eq) de 1 Kg de peras organicas frescas (UF) a través del aporte
relativo del tipo de transporte y su correspondiente porcentaje para el traslado local de la
materia prima y el transporte nacional e internacional de la fruta organica embalada a los
mayoristas. ARG, 2019.

Transporte Medio de transporte Porcentaje HC Aporte relativo Total
P P (%) (g CO2eq/UF) (g CO:eq/UF) ponderado
Local Camion rigido 100 9,00 9,0 9,0
Nacional Camidn articulado 10,26 144,28 14,8
Camidn artlcula?Io + . 26,15 381,86 99,9
Contenedor refrigerado Rusia 3131
Internacional  Camidn articulado + ’
Contenedor refrigerado Estados 63,59 312,10 198,5

Unidos

El transporte local hace referencia al traslado de la fruta organica desde la chacra a la planta de empaque y
frigorifico, el transporte nacional al traslado de la fruta embalada desde de la planta de empaque y frigorifico
al mercado mayorista de Buenos Aires y el trasporte internacional al traslado de la fruta embalada desde de
la planta de empaque y frigorifico a los mayoristas de Estados Unidos y Rusia saliendo del puerto de San
Antonio Este (SAE) en la provincia de Rio Negro-Argentina.
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4.3 HC del sistema analizado

La HC en la etapa posterior a la cosecha de las peras fue de 534,98 g CO. eq/UF. Este
valor corresponde al aporte relativo de cada uno de los escenarios modelados y al destino
de exportacién por ultramar. EI mayor aporte a la HC fue el del transporte nacional e
internacional de la fruta embalada hasta los mayoristas con 313,13 g CO2 eq/UF que
representa el 58% (Tabla 31 y Figura 22). Le sigue en importancia con un 25% el
acondicionamiento y empaque cuyas emisiones fueron de 135,05 g CO2 eq/UF las cuales
corresponden principalmente a la utilizacion de envases y materiales para embalaje de la

fruta.

Tabla 31. HC (g de COzeq) de 1 Kg de peras organicas frescas (UF) en la etapa posterior
a la cosecha de peras organicas, abarcando el transporte de la materia prima, la
poscosecha (empaque Y frigorifico) y el transporte de comercializacion hasta mayoristas
internacionales por exportacion de ultramar. ARG, 20109.

HC (g CO2eq/UF) por

Procesos unitarios Insumo HC (g CO2 eq/UF) .
proceso unitario
Transporte local (materia prima) Transporte 9,0000 9,00
Recepcidn y manejo interno de bines y palés GLP 0,2477 0,25

Frigorifico. Refrigeracion inicial

Pre-enfriamiento bines Electricidad 11,1075
Conservacion de bines Electricidad 30,4840 4170
Lubricante 0,1116 ’
Circuito frigorifico
R-717 0,0002
Acondicionamiento y empaque
des.de Alimentacién hasta Romaneo y Electricidad 79307
estibado
Envase y embalaje Materiales 126,8890 135,05
Planta de empaque Agua 0,2313
Frigorifico. Refrigeracion para la fruta
acondicionada y empacada
Pre-enfriamiento palés Electricidad 23,2708 35 gs
Conservacion de palés Electricidad 12,5822 ’
Transporte Nacional e Internacional Transporte 3131255 313,13
(embalado)
HC total de todos los procesos 534,98

El uso de las instalaciones frigorificas para el pre-enfriado y la conservacion de la fruta

produjo en total 77,80 g CO2 eq/UF (41,70 de refrigeracion inicial, 35,85 de refrigeracion
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de fruta orgénica empacada y 0,25 manejo interno de bines y palés) que corresponden al
15% de la HC total y se debe principalmente al uso de energia eléctrica.

En la figura 22 puede verse que el transporte local de la materia prima desde la chacra
hasta la planta de empaque y frigorifico es el que contribuye, en menor proporcién, con
un 2% a la HC final obtenida, correspondiente a 9 g CO2 eq/UF.

Si analizamos los resultados de la etapa de poscosecha (Tabla 32) donde se alcanz6 una
HC de 212,85 g COz eq/UF, podemos sefialar que el mayor PCG lo tuvo el consumo de
materiales para el empaque y embalaje de las peras frescas con 59,61% de las emisiones
de GEly le continud en relevancia el uso de la energia eléctrica para los procesos de pre-
enfriado, conservacion y linea de empaque con un 40,11% debido al alto consumo

energético de los mismos.

2%

25%

Transporte local
Empaque y acondicionamiento

Frigorifico y manejo interno
58%

Transporte Nacional e Internacional

15%

Figura 22. HC (%) de 1 Kg de peras organicas frescas (UF) abarcando el transporte de la
materia prima, la poscosecha (empaque y frigorifico) y el transporte de comercializacion
hasta mayoristas. El transporte local hace referencia al traslado de la fruta organica desde
la chacra a la planta de empaque y frigorifico, el transporte nacional al traslado de la fruta
embalada desde de la planta de empaque y frigorifico al mercado mayorista de Buenos
Aires y el trasporte internacional al traslado de la fruta embalada desde de la planta de
empaque Yy frigorifico a los mayoristas de Estados Unidos y Rusia. ARG, 2019.
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Tabla 32. HC (g de COzeq) de 1 Kg de peras organicas frescas (UF) en la planta de
empaque Yy frigorifico. ARG, 2019.

Insumos HC (g COz2eq/UF) Porcentaje (%)

GLP 0,2477 0,12
Electricidad 85,3752 40,11
Lubricante 0,1116 0,05
R-717 0,0002 0,00
Materiales: envase y embalaje 126,8890 59,61
Agua 0,2313 0,11
HC total del empaque y frigorifico 212,85
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CAPITULO V: DISCUSION

La HC total, derivada del aporte relativo de cada uno de los escenarios modelados y del
destino de exportacion por ultramar, para la etapa posterior a la cosecha de la produccién
organica de peras durante 2019 fue de 534,98 g CO eq/UF. La fase “transporte a
mayorista” nacional e internacional aportd 313,13 g CO2 eq/UF (el 58% de las emisiones
de GEI), el enfriamiento y acondicionamiento y empaque 212,85 g CO2 eq/UF (40%) y
el “transporte local de la materia prima” de la chacra a la planta de empaque 9,00 g CO-
eq/UF (2%).

Los escenarios de transporte modelados en esta investigacion permitieron comprender
cémo el modo y la distancia de transporte afecta el ciclo de vida de las peras. La
comercializacion de peras organicas frescas realizada por la empresa que se analiza en
esta tesis es principalmente de exportacién, representando en el afio 2019 el 90% de sus
ventas. El envio de la fruta para los mercados internacionales como Rusia y Estados
Unidos se realiza exclusivamente en barcos y si bien las emisiones de GEI son altas, son
mas bajas que si la fruta fuera por transporte aéreo. En este sentido, Fernandez et al.
(2014) concluyeron que el transporte por avion produce 90% mas de emisiones de GEI
que el transporte por barco (1,577 g CO: eg/kg-km y 0,016 g CO: eqg/kg-km
respectivamente). Cuando estos investigadores analizaron el transporte terrestre por
ferrocarril y por camion, el ferrocarril resulté ser menos contaminante en GEI y los
valores fueron de 0,023 g CO- eq/kg-km para el transporte por ferrocarril y 0,160 g CO>
eq/kg-km para el transporte por camion en ruta.

También para Frohmann et al. (2015) la cuantificacion de las emisiones por medio de un
ACV del producto permitié demostrar que el traslado internacional de bienes, realizado
mayoritariamente por via maritima, es una fuente de emisiones muy pequefia en relacion
con otras etapas de acondicionamiento y proceso. Los autores mencionaron el transporte
aéreo y el terrestre por camion son los que mas emiten, mientras que el transporte
maritimo es el més eficiente. En esta misma linea, en un estudio realizado por la
Organizacién Maritima Internacional (IMO, 2016) donde compararon las emisiones de
CO- del transporte maritimo con otros medios de transporte concluyeron que un barco
portacontenedores de 18.000 TEU emite 3 gramos CO> por cada tonelada y kilometro
frente a los 80 gramos que puede emitir un camion de unas 40 toneladas, o los 435 gramos

de un avion de 113 toneladas. Con este estudio, se demuestra que el transporte maritimo
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es una forma de transporte de mercancias mucho mas eficiente que el transporte terrestre
por camidn o aéreo en cuanto a carbono se refiere.

Con respecto al envio de alimentos frescos, varios estudios indican que la refrigeracion
durante el transporte causa hasta el 40% de las emisiones totales durante el traslado. El
transporte de alimentos refrigerados es aproximadamente 1,7 veces mas intensivo en
energia que el transporte de alimentos a temperatura ambiente (James y James, 2010;
Baldwin, et al., 2015).

En esta tesis, al relacionar los g CO2 eq/UF-km en la ruta de producto pudo observarse
que el transporte terrestre por camion refrigerado emitié mas GEI que el transporte
interoceénico por buque en container refrigerado. Los datos indicaron que al utilizar el
transporte terrestre para el traslado del producto a mercados mayoristas nacionales como
el mercado de la provincia de Buenos Aires se emiti6 0,13 g CO2 eq/UF-km mientras que
para el traslado del producto a los mercados mayoristas internacionales como el mercado
de San Petersburgo (Rusia) y Filadelfia (Estados Unidos) se emitié de 0,029 a 0,026 g
CO2 eq/UF-km respectivamente.

Boschiero et al. (2019) explicaron que el uso de barcos para el transporte de manzanas
italianas condujo a una reduccién significativa de los efectos ambientales con respecto al
transporte terrestre por camidn, especialmente para distancias superiores a 300 km. En su
trabajo obtuvieron valores similares a los de esta investigacion para el transporte terrestre
por camion (0,16 g CO2 eq/UF-km) pero las emisiones del transporte maritimo fueron
inferiores (0,018 g CO2 eq/UF-km). Los autores no especificaron los volumenes de fruta
transportados como tampoco el tipo de barco utilizado por lo que no se puede hacer una
comparacion minuciosa de los resultados aunque, podemos indicar que el nivel de
emisiones de GEI estd condicionado por el tipo de bien, el volumen comerciado, la
distancia entre el lugar de produccion y el mercado de destino, y el modo de transporte
(Beccali et al., 2009 y Frohmann et al., 2015). Segln Garnett et al. (2003) otro aspecto
que condiciona el calculo de la HC con respecto al transporte es la eficiencia de la cadena
de suministro, que a su vez esta influenciada por el tamafio del vehiculo, la eficiencia del
combustible, si la carga es total o parcial y la forma en que se mantiene y opera.

La disminucion de emisiones del transporte maritimo con respecto al terrestre también
fue coincidente con los resultados de Keyes et al. (2015) donde ellos concluyeron que el
transporte de manzanas en barco fue mas favorable en términos de emisiones de GEI que

el traslado por camioén, cuando las distancias del recorrido eran mayores de 4000 km.
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Yanfes Espinoza et al. (2010) estimaron que el transporte de manzanas chilenas desde el
puerto de San Antonio (Chile) hasta el puerto de Filadelfia (Estados Unidos) representd
el 25,6% de la HC total. El recorrido realizado fue de aproximadamente de 8.522 km y se
emitieron 256,9 g CO2 eq/UF. Por lo que el transporte maritimo produjo 0,030 g CO>
eq/UF-km, valor que esta en rango de magnitud a los obtenidos en esta tesis.

Para Lescano (2019) la fuente de emision que mas contribuye a la HC del limén exportado
con un 70% es la distribucion del producto hacia el exterior por transporte maritimo desde
puerto argentino hasta los centros de distribucion en puertos internacionales como
Rotterdam (Paises Bajos) y San Petersburgo (Rusia). Segun la autora, este valor ronda los
400 g CO2 eqg/kg de limon fresco manteniéndose la tendencia de altas emisiones de GEI
por el transporte maritimo de productos frescos desde muestro pais hacia el hemisferio
norte.

Se sabe que el comercio de bienes implica por definicion el transporte de mercancias
desde el lugar de produccion al lugar de consumo. Por ello, la expansién del comercio
internacional provoca un aumento de la utilizacion de los servicios de transporte y, por
ende, del consumo de combustibles fosiles y de las emisiones de GEI.

Desde la perspectiva de esta empresa exportadora radicada en la Patagonia argentina, sus
mercados de consumo son lejanos por lo que el modo de transporte adquiere una
relevancia que se ve reflejada en la HC obtenida. Ante este escenario, y debido a la
ubicacion geografica desfavorable en la que se encuentra nuestro pais con respecto al
principal mercado para la venta de fruta fresca (hemisferio norte), a menos que se
desarrollen estrategias de mitigacion del cambio climatico confiables por parte de las
empresas fruticolas regionales, el actual sistema productivo se encontrara en un futuro no
muy lejano en una situacion desfavorable en términos de HC con respecto a sus
principales competidores como Sudafrica, Nueva Zelanda y Chile.

Por su parte, de las 3 fases que abarco el limite del sistema estudiado en esta tesis, el
traslado de la materia prima “transporte local” en camiones sin refrigeracion desde las
chacras hasta la planta de empaque (27 km promedio) aportd sélo 9,00 g CO; eg/UF
siendo el 2% de la HC total. Este desplazamiento de la fruta organica en bins emitié 0,33
g CO2 eg/UF-km representando la mayor emision de GEI por kilometro de todos los
escenarios de transporte modelados en esta tesis, aunque su aporte a la HC total es bajo
debido a los pocos kilémetros transitados. Valores de emision de GEI de 10,64 CO2eq/UF
fueron publicados por Boschiero et al. (2019) para el traslado de manzanas a una distancia

de 50 km, indicando que los transportes a corta distancia generaron los menores efectos
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ambientales. Por su parte, Lescano (2019) obtuvo valores similares en rango de magnitud
con 8, 00 g CO2 eg/kg de limon fresco en la provincia de Tucuman, Argentina, con una
distancia de 38 km desde la chacra hasta la planta de empaque.

La HC en la planta de empaque y frigorifico para 1 kg de peras organicas frescas (fase
“Poscosecha”) obtenida en esta investigacion fue de 212,85 g COz eq. Los resultados de
Boschiero et al. (2019) para 1 kg de manzana con similares caracteristicas en el manejo
poscosecha, a pesar de ser otra especie de fruta, fue de 164,5 g CO2 eg/Kg; mientras que
los resultados obtenidos por Longo et al. (2017) para una cadena de suministro de
manzanas de produccion organica fue de 256 g COz eq/kg. Vinyes et al. (2017) reportaron
una HC total (desde la produccion hasta el consumidor) para manzana de 302 g CO>
eq/Kg. El mayor aporte de las emisiones de GEI con el 39% correspondio a la etapa de
acondicionamiento, conservacion y distribucion de la fruta con 117,24 g CO2 eg/Kg. Los
autores mencionaron que el principal impacto en la etapa posterior a la cosecha se debi6
al consumo de combustible para el transporte y a la energia eléctrica consumida en las
camaras frigorificas.

En el afio 2015, Keyes et al. reportaron una HC de 193 g CO: eqg/kg para el
almacenamiento y empaque de manzanas en Canadé sin hacer distincion de las emisiones
de cada uno de los procesos. McLaren et al. (2010) empleando el método del ACV,
calcularon gue la etapa de enfriamiento y empaque de manzanas en Nueva Zelanda genero
57,6 g CO2 eq /kg. Para Cerultti et al. (2011) el PCG para el almacenamiento, el envasado
y el transporte de manzanas italianas puede ir desde 3,8 a 122 g CO- eq por kg, de acuerdo
con las diferentes cadenas de suministro (es decir, venta directa, mercados frescos y
centros de distribucion regionales).

Yafies Espinoza et al. (2010) estimaron que la HC en manzanos fue de 1006,1 g CO:
eq/kg de fruta por afio en Chile, bajo el sistema productivo convencional. En ese mismo
estudio se determin0 que el 67,3% de las emisiones totales correspondian a la etapa de
empaque, el 25,6% al transporte y solo el 7,2% a la etapa de produccion. El 67,3% de las
emisiones totales equivalen a 676,9 g CO2 eq/kg de manzana emitido durante la etapa
poscosecha aungue no puede disgregarse este valor en funcion de los insumos directos
utilizados durante la refrigeracion, acondicionamiento y empaque, como tampoco
especifican el tiempo de conservacion de las manzanas en camara frigorifica.

De las emisiones de GEI mencionadas hasta el momento para la fase poscosecha los
resultados de Longo et al. (2017) y Yafes Espinoza et al. (2010) fueron superiores a los

computados en esta investigacion, mientras que los resultados de Boschiero et al. (2019),
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Vinyes et al. (2017), Keyes et al. (2015) y McLaren et al. (2010) fueron inferiores. Las
diferencias podrian deberse, al menos en parte, a los diferentes limites del sistema
evaluados, los procesos unitarios incluidos, los tiempos de permanencia en conservacion
frigorifica y las tecnologias de conservacion modeladas, los tipos de materiales para el
acondicionamiento de la fruta en la caja y palés, los porcentajes de fruta no
comercializada (descarte) y las fuentes de datos utilizadas. Esta variabilidad en la HC
durante la etapa de empaque y conservacion con respecto a los obtenidos en esta tesis
podria estar centradas en los insumos, por ejemplo el consumo de energia eléctrica y/o
con la cantidad de materiales de embalaje utilizados. Aparte de tratarse de otra especie
frutal ya que los estudios citados en su gran mayoria se realizaron en manzana, fruto con
requerimientos distintos a los de las peras en cuanto a temperaturas de conservacion y
materiales de embalaje.

En este estudio, la planta de empaque y la conservacién tuvo un descarte promedio de
37,52% considerando la fruta descartada en la clasificacion “en frio” y “en caliente” mas
la fruta descartada directamente en el frigorifico. Al no poder asignar las cargas
ambientales a este coproducto por su bajo valor comercial en el mercado hizo que el
consumo de energiay las emisiones de GEI se atribuyeran completamente a las cantidades
totales de peras organicas comercializadas, haciendo que la HC aumente. En los datos
aportados por Boschiero et al. (2019) para 1 kilogramo de manzana este aspecto no se
tuvo en cuenta y consideraron gque las manzanas frescas fue la Unica salida del sistema,
sin distincion de descarte. En esta misma linea, en los trabajos publicados por Longo et
al. (2017), Keyes et al. (2015), Yafies Espinoza et al. (2010) y McLaren et al. (2010)
tampoco se realizaron procedimientos de asignacion de cargas para el descarte de las
manzanas, pero es importante indicar que en la cadena poscosecha siempre hay pérdidas
de fruta por no cumplir con los estandares de calidad de los mercados y/o por presentar
defectos o padecer alguna que otra patologia. Este es un punto clave y al que debe
prestarse especial atencion al analizar la HC obtenida.

En la investigacion de Vinyes et al. (2017) no se realizé asignacion de carga para el
descarte, aunque los autores sefialan que las pérdidas de frutas durante la linea de
empaque, conservacion y transporte a mercados son de 15%, basados en datos
experimentales del instituto IRTA, Espafia. Representando una perdida equivale a 0,17
kilogramos de fruta por cada kilo que llega al mercado y cuyas emisiones significan 18 g
CO2eq. Haciendo una comparacion con este estudio, donde el descarte de peras organicas

fue estimado en 37,52% en la planta de empaque Yy frigorifico, las perdidas equivalen a
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0,625 kilogramos de fruta por cada kilo que llega al mercado mayorista, emitiendo en el
proceso 79,8 g COz eq. Esto permite indicar que el nivel de descarte de fruta organica en
la empresa donde se realizd esta tesis es muy alto y eso incrementa la HC en la fase
“poscosecha”. Por consiguiente, para reducirla seria fundamental disminuir los niveles de
perdidas ocasionados desde la cosecha.

En este sentido, los estudios realizados por Garnett et al. (2003) afirman que la
produccién orgéanica certificada de alimentos consume entre 30 a 50% menos energia
debido al uso reducido o nulo de fertilizantes y fungicidas. Sin embargo, esta ventaja
puede no ser valida por kilogramo de alimento debido a que las producciones orgénicas
poseen una menor productividad por hectarea 0 mayores pérdidas (descarte) en
comparacion con las producciones intensivas convencionales.

En cuanto a la contribucion de los procesos unitarios a la HC de la planta de empaque y
frigorifico (212,85 g CO2 eq/UF), el uso de envases y materiales para el embalaje fue el
insumo que mas participacion tuvo con un 59,61% equivalente a 126,89 g COz eq/UF
como valor promedio de todos los escenarios planteados.

Aunque el envase y los materiales acompafiantes desempefian un papel clave en los
efectos ambientales de la vida poscosecha de las peras organicas segun los valores
obtenido en esta investigacion, relativamente pocos estudios han informado datos
especificos en este aspecto. Por ejemplo, Longo et al. (2017) hallaron que el 71,5% de
todas las emisiones de GEI correspondientes a la planta de empaque y frigorifico (256 g
CO. eq/UF) fueron atribuidas al embalaje de las manzanas organicas, utilizando 120 g/UF
de materiales entre plastico, carton y papel. Estos datos son mas elevados que los
presentados en esta tesis, pero la tendencia se mantiene.

Un estudio mas detallado en este aspecto fue el realizado por Boschiero et al. (2019) para
las manzanas italianas. Ellos reportaron una HC promedio de 72,37 g CO2 eq por
kilogramo de manzanas para el embalaje, significando el segundo mayor aporte a las
emisiones de GEI de toda la etapa poscosecha (con el 44%), despues del consumo de
energia eléctrica.

Para peras organicas los resultados obtenidos en esta tesis indican que cuanto mayor sea
la cantidad de materiales de embalaje utilizados en la caja, mayor sera el impacto por
kilogramo de fruta en g CO2 eq/UF. En consecuencia, la caja Plateaux de 7 kg de fruta
emitio los valores mas altos de GEI con 174,41 g CO2eq/UF y la caja SAF de 15 kg los
valores més bajos con 98,93 g CO eq/UF. Esto también fue concluyente en el trabajo de

Boschiero et al. (2019) donde compararon los g/UF de los distintos embalajes con el PCG
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en manzana. Los autores incluyeron en el andlisis el bins pléastico de 300 kg como unidad
de carga y distribucion, obteniendo el PCG mas bajo (18,62 g CO2 eg/UF) al ser un
contenedor de gran capacidad sin necesidad de materiales acompafiantes como bandejas,
papel y bolsa. En contraposicion hallaron que la caja de 20 kg de manzana emiti6 68,10
g CO2eq/UF y la caja de 4 kg (Plateaux) emitié el PCG mas alto con 94,66 g CO2 eq/UF.
Al tratarse de resultados en distintas especies de fruta no puede hacerse una comparacion
cuantitativa de las emisiones ya que las peras, en comparacién con las manzanas,
necesitan mas materiales de embalaje debido a que son mas susceptibles a la
deshidratacion, pero estos datos reflejan que mientras mas materiales se utilice en el
embalaje mayor serd la HC de este insumo. Por esta razon, para reducir la HC durante la
fase “Poscosecha”, seria primordial reducir la cantidad de materiales utilizados en el
acondicionamiento y empaque o incluso eliminarlo por completo. Sin embargo, sin un
embalaje adecuado, la calidad de la fruta podria disminuir durante el almacenamiento
refrigerado en camaras y en el transporte a mayoristas a larga distancia, lo que llevaria a
la pérdida de alimentos (Corrado et al., 2017). En este contexto, Verghese et al. (2015)
afirman que el embalaje ayuda a disminuir las pérdidas de alimentos a lo largo de la
cadena de suministro al reducir los dafios en el transporte y la manipulacion, asi como a
prolongar la vida atil. EI embalaje ofrece varias funciones como proteccion, utilidad y
comunicacion con el entorno. Esto incluye la contencion para evitar fugas y pérdidas,
transporte seguro y eficiente, asi como la conveniencia y atraccién de los consumidores
(Risch, 2009). Por lo tanto, es importante desarrollar soluciones de embalaje que usen
menos material y que puedan reutilizarse varias veces antes de desecharse.

Siguiendo con la contribucion de los procesos unitarios, la energia eléctrica utilizada en
la planta de empaque y frigorifico (fase “Poscosecha”) fue el segundo insumo que méas
emisiones de GEI aport6 a la HC en un 40,11% equivalente a 85,37 g CO, eqg/UF, como
valor promedio de todos los escenarios planteados. En promedio por kilogramo de pera
organica lista para su consumo (UF), se necesitaron 0,1995 Kw h de energia eléctrica.
Este dato abarca el aporte ponderado de los tres escenarios de pre-frio y conservacion
frigorifica aplicados en esta investigacion. La refrigeracion de bines y palés consumid
0,0806 Kw h/UF, la conservacion en camara frigorifica de aproximadamente 40 dias
(entre bins y palés) utiliz6 0,1006 Kw h/UF y el acondicionamiento y empaque consumio
0,0185 Kw h/UF de energia eléctrica.

Boschiero et al. (2019) obtuvieron valores de consumo de energia eléctrica de 0,1738 Kw

h/UF para las manzanas, representando el 50,58% de las emisiones de GEI de la HC
Padgina 131



obtenida en su estudio. Este consumo incluye la refrigeracion inicial, la mantencion de la
fruta en camara frigorifica con un sistema de refrigeracion indirecto utilizando como
refrigerantes R-717 y Glicol, la preclasificacion, la conservacion de la fruta clasificada y
el empaqgue. Dicho estudio presenta cifras de los requisitos de energia inferiores a los
informados en esta tesis. Si bien no son datos comparables entre si debido a las diferentes
tecnologias utilizadas en la conservacion, los periodos de almacenamiento modelado y
por tratarse de otra especie frutal, proporcionan una idea aproximada de los consumos. Si
se puede inferir, por la descripcion del sistema analizado por Boschiero et al. (2019) que
su manejo posterior a la cosecha de las manzanas es altamente tecnificado y mas eficiente
en el uso de la energia eléctrica que el que realiza la empresa bajo estudio en esta
investigacion.

Siguiendo con el analisis del consumo de energia eléctrica en poscosecha, Evans et al.
(2014) indicaron que el volumen de la cAmara es un factor dominante relacionado con la
energia utilizada por las cAmaras frigorificas y Thompson et al. (2010) sefialaron que los
posibles métodos para reducir el uso de electricidad estan relacionados a la utilizacion de
contenedores de frutas con un area de ventilacion adecuada y cantidades minimas de
material de empaque interno. Dichos autores identificaron varias opciones para mejorar
la eficiencia del uso de la electricidad como aumentar el rendimiento del producto por
unidad de area refrigerada.

Otros estudios como el de Mila i Canals et al. (2007) informaron que, para el
almacenamiento de manzana, en diversos paises europeos, utilizaban entre 0,069 y 0,556
Kw h/kg, dependiendo de la duracion del almacenamiento; y Blanke y Burdick (2005)
notificaron un resultado similar con valores de 0,250 Kw h/kg para cinco meses de
almacenamiento.

De acuerdo con los hallazgos de otros estudios como los de Keyes et al. (2015) y Sim et
al. (2007) la HC de la fase de poscosecha proviene principalmente de la generacion y el
uso de electricidad.

Carrillo Rojas et al. (2014) explican que durante la distribucion principalmente se generan
los impactos a partir de la utilizacién de energia eléctrica para conservar y prolongar la
vida util de los productos agropecuarios, es decir para el transporte y la refrigeracion,
entre otros aspectos. El uso de la energia eléctrica produce impactos ambientales
derivados de su generacion, transporte y distribucion (Arena et al., 2002), de los cuales
la generacion es el de mayor envergadura, y es dependiente de la estructura del sistema

de produccion, de la tecnologia que emplea y del tipo de combustible que utiliza.
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En el afio 2019, los datos de la matriz energética argentina publicados por la Secretaria
de Energia de la Nacion Argentina (SE, 2021) indicaron que la generacion de energia fue
principalmente térmica, en un 60% (Anexo 3). Las centrales térmicas utilizan
combustibles fosiles (gas natural, fuel oil, gas oil, carbon, entre otros) para generar la
energia eléctrica mediante un ciclo termodindmico de agua-vapor. Este consumo de
combustibles hace aumentar el FE nacional para el uso de energia eléctrica, acrecentando
la HC al aumentar las emisiones de GEI.

El cambio de electricidad derivada de fosiles a fuentes de energia renovables podria traer
beneficios ecoldgicos sustanciales, especialmente con respecto a los procesos de consumo
de energia que se llevan a cabo en la planta de empaque. La empresa bajo estudio utiliza
exclusivamente la red eléctrica argentina en todas sus instalaciones y su reemplazo por
energias renovables podria ayudar a disminuir su HC. En este sentido, los resultados de
Keyes et al. (2015) manifestaron que pasar de la generacion de electricidad a base de
carbon a la generacion de electricidad con gas natural o energia renovable podria
disminuir el PCG de las manzanas entre un 33 a un 12%. Siguiendo esta linea de
pensamiento, los datos de Boschiero et al. (2019) demostraron que el uso de fuentes
fotovoltaicas y fuentes hidroeléctricas disminuyeron la HC en aproximadamente un 50%
cuando se compar6 con la mezcla de la red eléctrica en ltalia.

La utilizacion de otros insumos directos como agua, GLP, aceite lubricante y R-717
fueron considerados en el calculo de la HC en la planta de empaque y frigorifico (fase
“Poscosecha”) ademas de los insumos relacionados con el embalado y la energia eléctrica.
Estos insumos originaron 0,59 g CO2 eq/UF representando el 0,28% de las emisiones de
GEI en esta fase. En promedio por kilogramo de pera organica lista para su consumo
(UF), se necesitaron 0,0007 m® de agua, 0,1062 g de GLP, 0,0379 g de aceite lubricante
y 0,1607 de R-717. En el ICV realizado Boschiero et al. (2019) en manzana, obtuvieron
valores de consumo similares a los alcanzados en esta tesis. Por kilo de fruta los autores
mencionaron un consumo de 0,13 g para R-717 y 0,02 g para aceite lubricante. En cuanto
al consumo de agua en la planta de empaque, Fagotti (2015) obtuvo valores parecidos en
los volumenes de agua utilizados durante el proceso de acondicionamiento de peras. La
autora indicd un consumo de 0,0006 m®kg de pera en una planta de empaque de
produccion convencional.

Uno de los aspectos relevantes, en la estimacion de la HC, son las fuentes de variabilidad.
Entre afios, los impactos ambientales del procesamiento y acondicionamiento de las peras

en poscosecha pueden variar debido a las diferencias en los rendimientos obtenidos
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relacionados con condiciones climaticas variables. Finalmente, la variabilidad puede estar
relacionada con las diferentes distancias de transporte en las actividades posteriores de
procesamiento y los puntos de venta a mayoristas y minoristas. También existe la
posibilidad de que surja una variabilidad significativa en otras etapas del ciclo de vida de
los productos frescos, en particular esta variabilidad puede estar relacionada con el tiempo
de almacenamiento, el envasado y los desperdicios (descarte).

Otro aspecto a considerar es la elecciéon de los FE. Los conjuntos de datos secundarios
que representan las cargas ambientales asociadas con diferentes productos y procesos son
fundamentales para la practica estdndar de ACV y la HC (Plassmann et al., 2010). Sin
embargo, las variaciones entre diferentes bases de datos a menudo surgen debido al uso
de diferentes fuentes de datos y suposiciones. Esta eleccion podria afectar
significativamente los resultados para un producto.

Hubo pocos FE especificos a nivel pais utilizado en esta investigacion, por lo que se
requirio el uso de FE de bases de datos que derivaron principalmente de los sistemas
europeos como, por ejemplo, los FE de los materiales de empaque y del transporte
internacional por buque de carga. Esto puede representar diferencias con respecto a la
situacion del pais y de la region patagonica. Se desconoce si esto conduce a una
subestimacion o sobreestimacion de las emisiones resultantes en este caso particular de
las peras organicas frescas, pero en general este problema es un problema mayor para los
paises en desarrollo que los industrializados (Plassmann et al., 2010). Es importante que
las emisiones de GEI y la HC se estimen con la mayor precision posible debido a las
ventajas 0 desventajas comerciales que pueden resultar de una HC baja o alta, y se
necesita mas investigacion para desarrollar FE especificos en nuestro pais.

Debe tenerse en cuenta que el ACV realizado en esta tesis no fue un analisis completo de
“cuna a tumba”. Sin embargo, para comprender el alcance de los efectos derivados del
ciclo posterior a la cosecha y el transporte de productos a los mayoristas en una vista
general de toda la cadena de suministro, seria atil ampliar los limites del sistema para
incluir todo el ciclo de vida de peras, es decir, desde el cultivo hasta el consumo y la
gestién de residuos. Como la mayoria de los estudios publicados referidos al tema estan
centrados en las emisiones de GEI de las producciones y proporcionan un resultado
agregado para la fase poscosecha, es muy dificil distinguir la contribucion de los procesos
individuales (Vinyes et al., 2017; Keyes et al., 2015; McLaren et al., 2010; Yaries
Espinosa et al., 2010; Longo et al., 2017, Cerutti et al., 2011). Por este motivo, en esta
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tesis se hizo énfasis en la cuantificacion de los procesos unitarios a la HC en la etapa
posterior a la cosecha y a la generacion de un ICV de los insumos utilizados.

Un estudio de ACV sobre la fase previa a la cosecha en manzanas (Fernandez, 2017,
Dussi et al., 2018b), indic6 que el manejo de la unidad productiva “chacra” en la region
del Alto Valle del rio Negro - Argentina, obtuvo una HC de 72 g COzeq / kg de manzana.
En esta misma linea, otros autores (Boschiero et al., 2015; Sessa et al., 2014) indicaron
que el manejo de los huertos de manzanas en Italia produce una HC entre 40 a 87 g CO>
eq / kg de manzana.

Como puede observarse el ciclo posterior a la cosecha claramente contribuye mas a la HC
que la fase de produccion a campo; ya que emana mas emisiones de GEI y por lo tanto
produce un mayor impacto.

Por otro lado, debe considerarse que cantidades relativamente altas de CO; ingresan
naturalmente a los agroecosistemas en el proceso de fotosintesis, se asignan como
carbono organico a sus compartimentos por encima y por debajo del suelo (Martinez et
al., 2016), y salen del sistema por la respiracion (Scandellari et al., 2015).

A nivel regional, la captura de CO> atmosférico utilizado durante la fotosintesis de los
arboles frutales no ha sido determinada. Pero el rol de los agroecosistemas fruticolas
como sumidero al transferir CO> atmosférico a reservas en las plantas es una de las
principales estrategias de mitigacion, segun lo sefialado por Rojas et al. (2009) e Ibrahim
et al. (2013).

El IPCC (2007) define la mitigacion del cambio climatico como una intervencion
antropogénica para reducir las emisiones de GEI, o bien aumentar sus sumideros. El
concepto de mitigacion apunta a las acciones tendientes a reducir el dafio que el impacto
ambiental negativo ha producido e incluye dos aspectos relevantes, uno de ellos es la
compensacion que hace referencia a las acciones que se producirian como resarcimiento
por un dafio que es irreversible pero que puede ser compensado con otra accion. Por
ejemplo, la compra de capturas de carbono atmosférico que ocurren en otro lugar del
planeta apelando a uno de los principios del Protocolo de Kyoto y/o en otra actividad a
través de los llamados bonos de carbono. El otro aspecto relevante es la reduccion, que
se refiere a todas aquellas acciones realizadas dentro de la compaiiia que pudieran
disminuir los consumos y las emisiones.

Pensando en la etapa poscosecha evaluada en esta investigacion, algunos de estos cambios
podrian estar relacionados con proyectos de eficiencia energética focalizados en un uso

mas racional de la energia eléctrica, cambios de habitos, reduccion en consumo de
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combustibles e insumos, mejoras en la logistica tendientes a reducir las pérdidas de fruta,
entre otras estrategias que le permitieran a la empresa disminuir su HC.

Con las emisiones producidas a través del procesamiento de alimentos, la refrigeracion,
el envasado, el transporte y la eliminacion de residuos, el IPCC (2007) consideré a este
sector como una fuente importante de emisiones nacionales y mundiales. Por lo tanto, los
datos aportados por esta investigacion brindan los primeros antecedentes de las emisiones
de carbono regionales en la etapa poscosecha para las peras y hace foco en aquellos
procesos e insumos que mas emisiones despliegan con el fin de desarrollar estrategias que
puedan mitigar el efecto que estas tienen sobre el cambio climatico.

A su vez, la obtencion del ICV y un buen sistema de registro y organizacién de los
procesos en la etapa posterior a la cosecha de las peras, asi como un uso mas racional de
la energia eléctrica, conduciran a aumentar la productividad de la empresa, descender la

HC y brindar mayor competitividad en el mercado internacional.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Recomendaciones

Como resultado del analisis de los datos, el uso de combustibles para el transporte a los
mayoristas internacionales, los materiales para el acondicionamiento y embalaje de la
pera organica fresca y el uso de energia eléctrica en la planta de empaque y frigorifico
fueron los impulsores de las mayores emisiones de GEI y por lo tanto los procesos que
mas aportaron a la HC. Otro aspecto que condiciond el resultado fue la pérdida de la fruta
durante el manejo de poscosecha, generando un descarte muy elevado de fruta, que
impacto en la HC aumentando su cuantificacion.

Identificados estos procesos se propone implementar estrategias de gestion con el objeto
de generar acciones concretas de mitigacion de emisiones de GEI para mejorar la
sustentabilidad de la actividad y reducir la HC en las distintas etapas.

A continuacion, se dan recomendaciones:

6.1.1 Pautas de trabajo para reducir las pérdidas: descarte

Para poder reducir el descarte de fruta primero debe evaluarse la causa de las pérdidas en
las distintas etapas de la cadena productiva. Algunas de ellas pueden ser heridas, golpes,
tamafio insuficiente, falta de pedinculo y/o color insuficiente, presencia de defectos y
estado sanitario inadecuado.

Las peras son productos perecederos que se degradan rapidamente después de su
recoleccion por lo que, uno de los puntos a considerar es una adecuada planificacion,
organizacion y manejo de la cosecha. Esta es una operacion compleja en la que debe
tenerse en cuenta el estado fisioldgico de los frutos, los factores comerciales como calibre
y color y la capacitacion de los trabajadores que realizaran esta operacion (cosechadores).
Una preseleccion a campo de fruta que no cumple con los estandares de calidad simplifica
las tareas en la planta de empaque y frigorifico, disminuye las emisiones de GEI y la
cuantificacion de la HC, ademas de reducir los costos en poscosecha. También, el
monitoreo del trabajo de los cosechadores, el control de la carga en los recolectores y
bines y su desplazamiento dentro de la chacra, la utilizacion de camiones adecuados para

el transporte a la planta de empaque y las condiciones en la que se traslada la materia
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prima (fruta) son aspectos importantes para reducir los dafios y en consecuencia reducir
las pérdidas de fruta.

Durante el acondicionamiento en la planta de empaque, las principales causas de deterioro
que provocan pérdida estan relacionadas con los dafios mecanicos. Los roces de la fruta
contra partes metalicas, los impactos producidos en las zonas de transferencia de la linea
de enjuague, seleccion y clasificacion y las contusiones provocadas en el llenado y
apilado de cajas son aspectos a considerar para reducir las pérdidas de fruto en esta etapa
del proceso. Para poder optimizar los consumos directos durante el acondicionamiento y
empaque de la fruta se debe logra aumentar la productividad, es decir, procesar la mayor
cantidad de fruta comercializable, disminuyendo las pérdidas, para que el sistema se
vuelva mas eficiente y produzca menores emisiones de GEI. También, se recomienda
realizar una preclasificacion de fruta en la seccidn de alimentacion de la linea de empaque
o directamente clasificarla antes de la seccion de enjuague y secado porque esto permitira
optimizar los recursos y no procesar fruta que no posee la calidad minima comercial.
Asimismo, hay que disminuir los descartes de la fruta durante conservacion frigorifica.
En este estudio, las mayores pérdidas de fruta se dieron después de almacenamiento
refrigerado en bins por un periodo de 30 dias, por lo que se recomienda disminuir los
tiempos de conservacion. Asi se evitaran los dafios por bajas temperaturas, los dafios por
condiciones inadecuadas de almacenamiento y las pérdidas por condiciones sanitarias

inadecuadas debido al desarrollo de fisiopatias y patologias.

6.1.2 Eficiencia energética y uso responsable de la energia eléctrica

La matriz de consumo de energia en la empresa fruticola es una herramienta de analisis
de los consumos energéticos clave para generar las bases para una adecuada eficiencia
energética, cuyo principal foco es reducir los costos energéticos. Las plantas de empaque
de frutas requieren de manera creciente definir lineamientos o estandares de operacion
rigurosos en lo que respecta a la eficiencia energética con el objetivo de reducir de manera
importante los costos de operacion que representa especialmente la energia eléctrica y
con ello se lograra reducir las emisiones y descender la HC. De acuerdo con este estudio,
se ha determinado que el principal factor a considerar desde el punto de eficiencia
energética en el empaque y frigorificos es la electricidad. También se ha determinado que
el principal consumo de electricidad en el establecimiento corresponde mayormente a las

camaras de frio y pre-frio, por lo cual cualquier medida de eficiencia en relacién a dichas
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camaras tendrd un alto impacto a favor de la eficiencia energética pudiendo reducirse la
HC.

Para comenzar, se recomienda implementar un sistema de registro de consumos y gastos
que reuna toda la informacién relacionada con el uso de la electricidad, ya que esto
permitira evaluar la eficiencia energética mediante algin indicador que permita medir
“cuén bien” se utiliza la energia para producir una unidad de producto. Por ejemplo, se
puede utilizar el Consumaos eléctricos en KWh/Nro de Cajas/Tn o en Camaras Frigorificas
m3/Nro de Cajas y/o kWh/m3. También se debe realizar un inventario de cargas y
potencias eléctricas de cada uno de los sectores de la empresa, que se mantenga
actualizado, ya que es fundamental para efectuar los célculos de la HC.

En cuanto a la infraestructura de la planta de empaque y frigorifico se recomienda seguir
cambiando las luminarias por fuentes luminicas mas eficientes como las lamparas led,
instalar sistemas de desconexién automatica y en el exterior usar timers electrénicos o
celdas fotoeléctricas que se desconectan cuando la iluminacion natural es adecuada.
Llevar un registro especifico y detallado por areas y sectores de la potencia de consumo
de todas las fuentes luminicas. Acorde a ello, y segun los requisitos de iluminacion del
trabajo a realizar, es recomendable elaborar un plan de mantenimiento y reemplazo en
caso de que sea necesario mejorar la capacidad luminica y bajar los consumos.

Apagar las luces encendidas en areas sin operar es una buena practica a implementar para
reducir los consumos y en especial las luces de las camaras de frio pues ellas contribuyen
a un mayor trabajo del equipo de refrigeracion.

Los motores eléctricos de las bombas utilizadas en la seccidn de alimentacion y enjuague
de la linea de empaque y en los condensadores del sistema frigorifico constituyen una
importante fuente de uso de la energia por lo que, un aspecto de relevancia desde el punto
de vista de la eficiencia energética es no sobredimensionar la bomba en cuanto a su
potencia y por lo tanto en el consumo de electricidad. Por ello, se debe determinar
concretamente la potencia de los equipos de bombeo ya que bombas de mayor potencia
consumen mas energia eléctrica y contribuyen a aumentar la HC. También se deben
analizar los disefios del sistema para detectar contrapresiones o pérdidas que requieran un
mayor funcionamiento de los equipos.

En cuanto al abastecimiento de agua potable en la planta de empaque hay que tomar
medidas mas estrictas para disminuir su utilizacion ya que no debe ser sobre utilizada
extrayendo mas agua de la necesaria. EI volumen de agua a utilizar en el hidroinmersor,

en la seccion de enjuague y el canal con agua que traslada el descarte de la fruta debe ser
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correctamente dimensionado en cuanto a las necesidades de bombeo y el sistema de
transporte para evitar mayores consumos eléctricos del que realmente es necesario.
Siempre revisar fugas y filtraciones de las cafierias y el sistema en su conjunto porque si
ocurren hacen que las bombas y los motores eléctricos trabajen mas de lo necesario
afectando asi al consumo.

En las secciones de clasificacion, tamafiado, embalado, romaneo y estibado, de la linea
de empaque, las cintas transportadoras y los rieles terrestres y aéreos son los elementos
principales desde el punto de vista del consumo eléctrico. Es importante que estén
disefiados de acuerdo al tonelaje a transportar en cada proceso y que los motores
utilizados tengan la potencia necesaria sin sobredimensionamiento. Ademas, se debe
buscar elementos de transicién mas eficiente como las transiciones directas con equipos
de reductores sin-fin corona y evitar las transiciones de correas y cadenas por que
consumen mas energia para el mismo trabajo. También se recomienda instalar sistemas
automaticos que detengan la operacion de los transportadores y otros equipos cuando no
hay fruta. Normalmente se trata de sensores que se instalan en un punto previo al equipo
y que al no detectar movimiento de fruta, detienen los equipos.

De los resultados de esta tesis puede verse que el principal consumo de electricidad en el
establecimiento corresponde al proceso de refrigeracion y enfriamiento de la fruta. Hay
muchas oportunidades para mejorar los factores que controlan el consumo eléctrico en la
refrigeracion y por consecuencia las emisiones de GEI y HC. Entre los factores a
considerar esta la carga de frio, la eficiencia del compresor, la temperatura de
evaporacion, la temperatura de condensacién y la potencia de los equipos auxiliares. Se
recomienda elaborar un programa para realizar inspecciones y testeos regulares en la
instalacién para el sistema de refrigeracion. Este debe incluir una revision de los sistemas
de control y set-points para las temperaturas de los evaporadores y condensadores.
También es necesario inventariar y conocer la potencia térmica de cada equipo del
circuito (Kcal/h; Btu/h; kW o HP) y verificar si se evalua periodicamente el coeficiente
de rendimiento (COP) y el Sistema de Eficiencia Total (SCOP) de los Compresores.

En cuanto al refrigerante, se debe reducir su pérdida y eliminar las filtraciones, la cual
pueden deberse a problemas en las conexiones de los circuitos o en los equipos, ya que
eso hace que el circuito consuma maés energia de la necesaria.

Otro aspecto a considerar es la revisacion del disefio y el manejo de las camaras

frigorificas para actualizarlas y utilizar, si es posible, nuevos equipos de refrigeracion con
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menor consumo. Por otro lado, la estiba correcta segln el producto y envase mejora la
eficiencia de enfriado y reduce el consumo de energia eléctrica.

Basados en la necesidad de reducir la HC de la empresa y disminuir las emisiones de GEI
en todas las unidades de la planta de empaque, se debe definir una politica de gestion
energética basada en los aspectos a mejorar que se mencionaron anteriormente, cuyo
objetivo fundamental sea aumentar la eficiencia energética, optimizando su consumo y
minimizando su pérdida.

En cuanto a las mejoras a realizar en los proximos afios en pos de reducir las emisiones,
la empresa debe invertir en la produccion de energias renovables como la instalacion de
produccion fotovoltaica con el objetivo de reducir la dependencia de fuentes fosiles. Por
supuesto, la modernizacion de instalaciones y maquinarias mas eficientes en el consumo

de energia eléctrica ayudara a reducir ain mas su HC.

6.1.3 Disminuciéon en la cantidad de materiales para el envase y

embalaje

La reduccién de las emisiones de GEI que generan el uso de cajas y los materiales
acompariantes en el embalaje de la fruta no es algo que la empresa puede realizar
unilateralmente, ya que el embalaje estandar es lo que permite que la cadena de
suministro, funcione sin problemas desde la explotacion hasta los puntos de venta. Las
innovaciones en el embalaje deben funcionar en todas las etapas de la cadena de
suministro y la empresa puede fomentar y colaborar con las cadenas de suministros de
embalajes que tratan de innovar para crear embalajes con menor HC.

Sin embargo, los resultados de esta tesis demuestran que, si se reduce la cantidad de
materiales por kilogramo de fruta embalada, menor sera la HC. Por eso la empresa debe
priorizar el uso de envases con menor cantidad de carton (mas livianos) y que contengan
la mayor cantidad de fruta (peso neto) y fomentar el uso de bins para la exportacion.

Las medidas de reduccion de emisiones de GEI y disminucién de la HC a considerar estan
relacionadas a revisar el disefio de envases y embalajes para determinar las posibilidades
de reduccion de tamafio, peso 0 componentes. Esto es importante ya que toda reduccién
en uso de materiales reduce las emisiones de GEI. Y por otro lado se debe estudiar el
proceso de embalaje para detectar situaciones de deterioro, o de mal uso del material por

parte del personal embalador. Esto es importante ya que toda merma involucra la
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necesidad de usar material adicional.

6.1.4 Reducciones asociadas a incrementar la eficiencia en la fase de

transporte

En cuanto al transporte de la pera orgéanica fresca, las recomendaciones tendientes a
reducir la HC y las emisiones de GEI estan relacionadas con la eficiencia en el uso de
combustibles y la planificacion de estrategias que optimicen la logistica a través de la
integracion intermodal.

Se recomienda priorizar el uso de barcos y camiones que utilicen combustibles
alternativos como los biocombustibles y/o combustibles de mejor calidad. Para reducir
las emisiones de CO- por cada tonelada de combustible utilizado, es recomendable que
los transportes elegidos utilicen combustibles con FE més bajos, como pueden ser el gas
natural licuado u otros més bajos todavia como el metanol y etanol. Al mismo tiempo, en
el transporte internacional por via maritima para ahorrar en combustible se debe priorizar
el uso de embarcaciones mas grandes que tiendan a reducir la velocidad de navegacion y
que utilicen motores de menor potencia porque ello favorece a producir menores
emisiones de CO> en el trayecto. También que sean mas eficientes desde el punto de vista
energético en el uso de equipos y maquinaria. Es por esto que, a la hora de elegir el buque
de carga para el transporte internacional de la fruta, hay que considerar la edad media de
la embarcacion porque esto afecta a las emisiones de CO2y por lo tanto a la HC, debido
a que los buques méas antiguos son energéticamente menos eficientes que los de nueva
construccion.

Por otro lado, la utilizacion del ferrocarril eléctrico y/o con diesel seria una alternativa
primordial para reducir la HC asociada al transporte ya que el mismo es mas sustentable
desde el punto de vista ambiental que el empleo de camiones por ruta terrestre.
Lamentablemente, por la precariedad del sistema ferroviario argentino de cargas, son
limitadas las posibilidades de hacer un mayor uso de este sistema. Aunque la utilizacion
del ferrocarril para movilizar los palés de fruta desde la regién del Alto Valle del rio
Negro hasta el Puerto de San Antonio Este reduciria considerablemente la HC de esta
etapa con respecto a la situacion actual a través de camiones.

Otro aspecto a considerar es la utilizacion de vehiculos de dimensiones adecuadas a las
reales necesidades de la carga de fruta que se quiere transportar ya que, a mayor tamafo

del medio de transporte, mayor serd su consumo y su HC. También se debe considerar la
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optimizacion del trayecto desde la planta de empaque hasta los mayoristas, desde el punto
de vista logistico. Evaluando el trayecto origen-destino mas corto, paradas intermedias,
aprovechamiento de los viajes de vuelta, conocimiento de las horas pico de trafico para
el transporte terrestre y mal estado de ciertas rutas, entre otros. Es muy importante evitar
trayectos de retorno con camiones vacios. Una buena gestion de las operaciones logisticas
puede contribuir a aprovechar, en la medida de lo posible, estos trayectos con la ventaja

de ahorro de combustible y disminucién de emisiones de GEI.

6.1.5 Agroecosistemas frutales con sumideros de carbono

La empresa debe duplicar sus esfuerzos para poder estimar la captura de CO_ atmosférico
de sus agroecosistemas fruticolas ya que los GEI podrian reducirse a través de dos
procesos: mediante la disminucion de las emisiones antropogénicas de CO2 o la creacion
y/o mejoramiento del secuestro de carbono en la biosfera por parte de los
agroecosistemas.

El CO, secuestrado por las plantas es el resultado de las diferencias entre el CO>
atmosférico absorbido durante el proceso de la fotosintesis y el CO2 emitido por la
atmosfera durante la respiracion. Esta diferencia es convertida en biomasa por lo tanto, la
vegetacion natural y los cultivos agricolas se convierten en los sumideros de carbono.
Teniendo esto en cuenta, los agroecosistemas fruticolas productivos de la empresa se
pueden convertir en un mecanismo efectivo para mitigar el incremento del CO:

atmosférico y reducir su HC.

6.2 Conclusiones

Existe una necesidad urgente de reducir las emisiones de GEI debido a su impacto
ambiental asociado al cambio climético global. Los procesos de la cadena poscosecha de
peras contribuyen con una cantidad considerable de emisiones de GEI. Basado en la regla
de que “lo que no se mide, no se gestiona”, este estudio responde a la demanda del sector
fruticola en la regién del Alto Valle del rio Negro, y aporta los primeros resultados de la
HC en la poscosecha de las peras como un indicador que asegure que el sistema sea cada
vez mas eficiente en materia y energia reduciendo asi los impactos ambientales que

produce.
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El ACV es parte de una evaluacion rigurosa de sustentabilidad. Por lo que los resultados
del ACV 'y la HC pueden ayudar a reducir los impactos agroecoldgicos de las cadenas de
suministro de peras frescas mediante la identificacion de puntos criticos en la etapa
poscosecha y el desarrollo de recomendaciones, que finalmente podrian ayudar a
establecer sistemas que sean méas productivos.

Esta estimacion de la HC a través del ACV investigo el desempefio ambiental en la etapa
posterior a la cosecha de las peras organicas en la Norpatagonia argentina para
comprender como los subsistemas del ciclo de vida contribuyen a la HC.

La HC total derivada de la etapa posterior a la cosecha, para el afio 2019, fue de 534,98 g
CO2eq /UF. Los resultados indican que el uso de combustibles para el transporte a los
mayoristas del mercado internacional, los materiales para el acondicionamiento y
embalaje de la fruta y el uso de energia eléctrica fueron los impulsores de las mayores
emisiones de GEI y por lo tanto los mayores impactos ambientales. Por lo tanto, el
transporte entre la produccién y el consumo fue un factor importante para determinar la
sustentabilidad ambiental de las cadenas de suministro de peras. La electricidad
consumida para las operaciones de almacenamiento y empaque también fue significativa,
y el impacto ambiental asociado podré reducirse haciendo un uso mas responsable de la
energia eléctrica por parte de la empresa y con el cambio de la matriz energética nacional
a partir de fuentes renovables. Desde el punto de vista del calentamiento global, seria
deseable una reestructuracion de las fuentes de energia argentina, incrementando la
participacion de fuentes mas “limpias” en cuanto a emisiones provenientes de fuentes
renovables como la energia hidraulica, solar, geotérmica, e6lica, de gran potencial de
desarrollo en nuestro pais.

En el transcurso del proceso de recoleccion de datos para el ICV, se detectaron
ineficiencias de diverso tipo en los procesos productivos y logisticos, como por ejemplo,
en el consumo de energia de los pre-frios y los elevados porcentajes de fruta destinada a
la industria, que afectaron negativamente la HC. El calculo y la reduccion de la HC en
cada planta de empague puede ser no solo un factor diferenciador de agregacién de valor
a los productos o una respuesta a requerimientos de los mercados, sino también una
poderosa herramienta de andlisis de los procesos productivos, de eficiencia energética y
control de costos.

Los resultados que se han obtenido en esta tesis sugieren que hay gran variabilidad en los
datos cuando cambian la cantidad de fruta ingresada y procesada al establecimiento, la

duracion del almacenamiento refrigerado y/o el porcentaje de fruta con destino industrial.
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Por otro lado, los sistemas examinados en este estudio demuestran que la mayoria de los
impactos se dan més allé de la tranquera de la unidad productiva, lo que resulta en cargas
ambientales que no se tienen en cuenta cuando el ACV se detiene en la puerta de la chacra.
Este hallazgo resalta la importancia de tener en cuenta los pasos del ciclo de vida después
del proceso de cultivo, especialmente para los alimentos que no se consumen de
inmediato y que deben almacenarse.

Un problema relacionado con el célculo de la HC fue la falta de FE especificos del pais o
de la regidn patagonica por lo que se requirié el uso de FE desarrollados basicamente en
paises industrializados, lo que podria reducir la precision del andlisis. Para que la HC sea
una herramienta significativa que permita andlisis comparativos o guie a los
consumidores hacia productos méas amigables con el clima a través de etiquetas de
carbono que indiquen cifras precisas, es vital que se desarrollen mas FE que reflejen mejor
los sistemas de produccion del pais.

Por el lado de las politicas publicas, es necesario mejorar la red vial, la red ferroviaria y
los incentivos al uso de tecnologias limpias, entre otros aspectos. Asimismo, el Estado,
en estrecha coordinacion con el sector académico, debe promover la estimacion de FE
nacionales. Estos son importantes, ya que permiten calcular la HC de diversas actividades
y sectores teniendo en cuenta las especificidades del pais, sin tener que utilizar FE
internacionales por defecto.

Otro aspecto relevante es que estos resultados deben evaluarse en el contexto de la gestion
de intereses de sustentabilidad mas amplios, que debe incluir los problemas sociales y
econémicos de las decisiones de abastecimiento de alimentos como lo son las frutas
frescas, para lo cual se requiere mas investigacion.

El resultado méas importante de esta investigacion es la obtencion de la linea base de efecto
ambiental que indica cuales son las contribuciones de cada etapa de la poscosecha de
peras organicas. Esta base permitird generar comparaciones a nivel cualitativo y
cuantitativo de posibles soluciones y debera ser ajustada de forma dindmica afio a afio
para comparar procesos y/o tecnologias en funcion del efecto ambiental que producen.
La implementacién de un plan de mejora ambiental basado en la HC es posible, ya que la
empresa puede tomar decisiones que pueden generar grandes impactos si se trabaja sobre
aquellos aspectos que se identificaron como las principales fuentes de generacion de
emisiones. Si se aplican las recomendaciones brindadas en esta tesis se podra disminuir
la HC del producto y las emisiones de GEI en el proceso, logrando un manejo poscosecha

de la pera organica mas sustentable ambientalmente.
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Anexo 1: Diagrama Psicrométrico
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Anexo 2: Diagrama Presion-Entalpia del Amoniaco R-717
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Tabla 2.A: Datos de entalpia para el refrigerante R-717 en un circuito frigorifico de compresién

mecanica.

Puntos

Presion (kPa)

Entalpia (KJ/Kg)

Temperatura (°C)

Salida del evaporador (vapor)

Salida del compresor (vapor sobrecalentado)
Salida condensador (liquido)

Salida de valvula (liquido)

hl
h2
h3
h4

215,75
1225,8
1225,8
215,75

1450
1620
365
365

-6,0
80
35

-6,0
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Anexo 3: Factores de emision (FE) utilizados para los célculos de HC

Tabla 3.A: Factores de emision en tonelada*MWh para el consumo de energia eléctrica en
argentina durante el afio 2019.

Generacion (GWh) Ao 2019

Térmica 80.691
Hidrdulica 36.832
Nuclear 7.927
Renovable 5.796
Importacion 2.746

Factor de Emisidn
Consumo de Combustible  Afo 2019 Emisiones tCO2

Valor Unidad
Gas Natural [mdam3] 17.211 33.529.930
Fuel Oil [kTon] 186 588.751
Gas Oil [mm3] 404 1.089.330
. 0,43 tCO2/MWh

Carbon [kTon] 222 518.059
Biodiesel [kTon] 0

Total 35.726.070

Fuente: Elaboracion propia con datos de la Secretaria de Energia de la Nacién Argentina 2021.

Tabla 3. B: Valores de densidad, calor calorifico neto y factores de emisidén para otros insumos
directos.

Densidad Valor calérico neto Factor de Emisidn
Concepto
Kg/L GJ/Kg Valor Unidad
GLP (Combustible)* 0,542 0,0473 63,16 Kg CO2 eq/G)J
Lubricante (Aceite) 0,853 0,0402 73,30 Kg CO2eq/G)J
Amoniaco (NHs) 1,50 Kg CO2 eq/tn
Agua potable 0,34 Kg CO2 eq/m3

* Los valores representan el 100% de oxidacion del contenido de carbono del combustible.

Fuente: Elaboracion propia con datos del IPCC, 2006 a y b; DEFRA, 2013; Pava et al.,, 2016 y MTERD y
OECC, 2020.
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Tabla 3. C: Factores de emisidn utilizados para el cdlculo de la HC en los materiales de

empaque y embalaje.

Factor de emision

Material
Valor Unidad
Papeles y Carton 1,79 Kg CO2eq/Kg
Polietileno de baja densidad (PEBD) 1,48 Kg CO2eq/Kg
Polietileno de alta densidad (PEAD) 1,70 Kg CO2eq/Kg
Acero 2,90 Kg CO2eq/Kg
Madera Palés 0,68 Kg CO2eq/Kg
Maderas Jaula 0,50 Kg CO2eq/Kg
Tereftalato de polietileno (PET) 3,40 Kg CO2eq/Kg

Fuente: Elaboracién propia con datos de AGO, 2007; IPCC, 2006 a y b; Wernet et al., 2016 y Ecoinvent,

20109.

Tabla 3. D: Factores de emision en tonelada*km para el transporte de fruta (ruta de los

productos).

Medio de transporte Ruta de Productos Via

Peso Bruto Carga (%)

Factor de Emision

Valor Unidad

Unidad productiva al

Camion rigido (Diésel D Terrestre
& ( ) Empaque/Frigorifico
Camidn articulado Frigorifico al puerto SAE, Bs.As.
L , . Terrestre
(Diésel) o paises limitrofes
Contenedor refrigerado  Puerto a Puerto Maritima

>7,5-17 tn

>3,5-33tn

1000-1999 TEU*

85 392,3 g COzeq/tn*Km

90 148,3 g COzeq/tn*Km

70 32,4 g COzeq/tn*Km

* Unidad Equivalente a Veinte Pies

Fuente: Elaboracion propia con datos de DEFRA, 2013.
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