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INTRODUCCION

La creciente preocupacién internacional por las consecuen-
cias adversas del cambio climatico, ha impulsado a las or-
ganizaciones e instituciones a profundizar su conocimiento
respecto a los gases de efecto invernadero (GEl) y su di-
namica. La huella de carbono (HC) cuantifica la cantidad
de emisiones de GEI (expresadas en equivalentes de CO2)
liberadas a la atmésfera como resultado de intervenciones
humanas. Su objetivo es evaluar la contribucién de organi-
zaciones, procesos y/o personas al cambio climatico. Elcal-
culo de la misma se basa en un enfoque de Analisis de Ciclo
de vida (ACV, o LCA en su sigla en inglés) que comprende
todas las actividades o eslabones de un proceso que des-
criben el ciclo de vida de un producto, desde las materias
primas utilizadas hasta el desecho final como residuo.

En este contexto, la HC se ha transformado en un indicador
para comprender la dinamica de los GEl relacionados a los
productos, servicios y organizaciones. Este indicador ame-
naza con transformarse en un condicionante de las relacio-
nes comerciales entre paises, debido a que potencialmente
podra convertirse en un factor mas de decisién de compra
por parte de los consumidores (OMC, 2011). Si bien en
la actualidad no se trata de un elemento de cumplimiento
obligatorio, la preferencia de los consumidores hacia pro-
ductos de menor huella de carbono ha ido en aumento. La
implementacién de este sistema, se realiza a través de una
rotulacién de los productos que permite a los consumido-
res tomar decisiones informadas, al momento de comprar
sus bienes y contratar sus servicios.

El primer estudio sobre HC a nivel nacional se realizé a
instancia del Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca
(MGAP) en un proyecto denominado “Huella de Carbono
de tres de los principales rubros de exportacién”. El mismo
se realizé en base a un trabajo interinstitucional donde par-
ticiparon conjuntamente la Unidad Agropecuaria de Cam-
bio Climatico (UACC-MGAP), el Instituto Nacional de In-
vestigacion Agropecuaria (INIA), la Facultad de Agronomia
(Fagro) y el Laboratorio Tecnolégico del Uruguay (LATU).
Se contd ademas con el apoyo y participacién del PNUD y
diversas organizaciones publicas y privadas nacionales, en
particular organizaciones de productores.

Los objetivos de este proyecto fueron : |) generar la prime-
ra version de la HC de los sectores productivos selecciona-
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dos; 2) determinar las fases criticas, de mayor contribucién
a la HC; 3) generar capacidades en la metodologia de cal-
culo de la HC y 4) realizar comparaciones internacionales
de las HC.

En lo que refiere al rubro arrocero, el 24 de noviembre
de 2010 se realizé en el LATU un taller organizado por
INIA denominado “Huella de Carbono en arroz”. El mismo
conté con la visita del Dr. Naoki Yoshikawa de Ritsumeikan
University (Japén) y tuvo como objetivos conocer la expe-
riencia japonesa de cuantificacién de huella de carbono en
arroz, profundizar el conocimiento referido a los enfoques
de HC y ACV y analizar y discutir la conformacién del flu-
jo de ciclo de vida del sector arrocero uruguayo. Al taller
concurrieron representantes de la Asociacién Cultivadores
de Arroz (ACA), Facultad de Agronomia y Quimica, Gre-
mial de Molinos, INIA, MGAR Plan Agropecuario y LATU.
Como resultado principal se delined el sistema de estu-
dio, esto es, se caracterizé la chacra de arroz promedio
para Uruguay, estableciéndose las principales medidas de
manejo, tipo y cantidad de insumos, formas de aplicacién,
etc., conformando de esta manera los limites del andlisis
del ciclo de vida y las actividades comprendidas en la misma
(Figura I).

METODOLOGIA DE CALCULO UTILIZADA

Para este estudio, se utilizaron los lineamientos planteados
por la norma PAS 2050:2008 (BSI, 2008; actualizada en
201 1) debido a que la misma, es una metodologia orientada
a determinar la HC de bienes y servicios y a su vez permite
establecer ésta desde el enfoque “de la cuna hasta el pré-
ximo negocio”.

Esta norma, a su vez, especifica claramente cudles son las
fuentes de emisiéon que deben ser consideradas y cuales
deben ser excluidas para el estudio, facilitando asi algunos
aspectos fundamentales en la construccién del mapa o el
alcance que tendra el estudio (Figura 2).



Figura 1: Caracterizacion del sistema productivo promedio
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Los factores de emisién (FE) empleados en este es-
tudio para convertir las actividades e insumos del
proceso productivo a emisiones de GEl, fueron en
su mayoria obtenidos de la base de datos del Panel

Figura 2: Pasos a sequir segun la metodologia

PAS 2050:2008 para el calculo de la HC.

Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC
EFDB, 2013). Las dos excepciones mas importan-
tes son los FE para la produccién de combustibles y
la generacién de energia eléctrica, que fueron esti-

mados para las condiciones especificas de ANCAP | |

y UTE respectivamente. El empleo de FE especifi- |
cos para las condiciones locales en lugar de aquellos
representativos de condiciones regionales o inter-
nacionales, mejora la calidad del calculo de HC y
deben emplearse siempre que sea posible.

La unidad funcional utilizada para el calculo de la
fase primaria fue Ikg de arroz cascara y los gases
contabilizados fueron diéxido de carbono y meta-
no. La unidad funcional utilizada para la fase indus-
trial fue | kg de arroz blanco (5%), envasado en
bolsa de polipropileno de 50 kg y puesto en puerto
de destino.
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Los limites establecidos para el estudio tuvieron en cuenta
los siguientes aspectos para la produccién primaria (arroz
cascara):

= Energia y combustible: Incluye transporte de petréleo,
refinacién, combustién y el transporte de distribucién del
combustible. Para el caso de la energia eléctrica se incluye
el costo de produccién de la misma.

= |nsumos: se contabilizaron todos los insumos utilizados
para el cultivo de arroz (fertilizantes, herbicidas, fungicidas,
semilla), con sus respectivas emisiones por manufactura y
transporte (internacional y nacional).

= Cambio de uso de la tierra: No se contabilizaron emisio-
nes por cambio del uso de la tierra.

= Transporte de insumos (internacional): Se tomé en cuen-
ta la distancia entre Uruguay y los principales paises expor-
tadores de herbicidas, fungicidas y fertilizantes.

= Transporte de insumos (nacional): Se establecié una dis-
tancia promedio entre los puertos y los molinos y entre los
molinos y las chacras. Ademas se establecié una capacidad
de carga promedio de los camiones que transportan los in-
sumos.'

= Transporte de producto: Se es-
tablecié una distancia promedio
entre los molinos y las chacras y
una capacidad de carga promedio
de los camiones que transportan
el arroz cascara.

= Cultivo de arroz: Se contabiliza-
ron todas las emisiones de metano
derivadas directamente del cultivo
de arroz. El valor utilizado para el
calculo fue el utilizado en el inven-
tario nacional (IPCC 2004), que
es un valor estimado de arroces
producidos en "similares" condi-
ciones.

= Sistema productivo primario: Se
contabilizaron las emisiones de-
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bidas a la preparacién de la tierra, siembra y cosecha del
arroz, aplicaciones de agroquimicos y fertilizantes y riego
por bombeo y eléctrico.

Por otra parte, para la fase industrial y posterior transporte
hasta puerto de destino se tuvieron en cuenta los siguientes
aspectos, con datos representativos de aproximadamente
el 50% de la produccién nacional en el periodo estudiado
(2006-2010):

= Energia eléctrica: Consumo de energia eléctrica real de
las plantas industriales, por transporte horizontal y vertical
del arroz dentro de la planta con cintas y cangilones, enfria-
miento con ventiladores, iluminacién, etc. El FE aplicable
varia de un afo a otro en funcién de la distribucion entre
generacién por fuentes renovables (hidraulica, edlica, bio-
masa) y fésiles (termoeléctrica).

= Combustibles: Consumo real de combustible (GLP, fuel-
oil, GNC) en las plantas industriales, principalmente en la
operacién de secado. La lena es considerada un combusti-
ble neutro en emisiones de GEI (considerando el potencial
al00 anos).

= |Insumos: Se subdividieron en las categorias de productos
quimicos, envases y consumo de agua.

= Residuos y efluentes: Por su valorizacién como combus-
tible alternativo, la cascara de arroz se considera un sub-
producto y no un residuo, y sélo se computan las emisiones
asociadas a su transporte. No se consideraron otro tipo de
residuos o efluentes: no hay datos suficientes, pero los an-
tecedentes indican que las emisiones de GEl asociadas no
serfan significativas.

= Transporte de insumos, subproductos y productos: El
transporte de arroz cascara a planta se consideré en la fase
primaria. Las emisiones de GEl asociadas al transporte del
arroz blanco se calcularon con los FE correspondientes a
los distintos medios (camién, tren, barco), con promedios
ponderados por distancia y carga transportada a los distin-
tos puertos de destino.




A modo ilustrativo de cémo se pro-
cede al célculo de HC, se parte
de la base de una "chacra' de
200.000 ha (area arrocera del
pais) con un rendimiento pro-
medio de 8000 kg/ha (Gru-
po Trabajo Arroz 2008-2010
y MGAP 2008-2010). Con
esta base, por ejemplo para
el caso de los fertilizantes, se
computa la cantidad necesaria
de los diferentes elementos (N,
P, K) a aplicar en dicha superficie.
Sobre este dato se calcula la ne-
cesidad de fertilizantes que deben
ser elaborados con materias pri-
mas importadas o directamente
importados y transportados. A
su vez los fertilizantes tienen sus
propias HC asociadas a su elabo-
racién que deben ser tenidas en
cuenta, a las cuales deben adicionar-
se eventualmente la HC
de su transporte maritimo
internacional. Una vez en puerto se debe pro-
ceder a computar las HC asociada al transpor-
te terrestre nacional del fertilizante hasta las

El segundo componente en términos relativos de mayor
contribucién a la HC es el vinculado a la preparacién de
suelo y cosecha, debido principalmente al uso de combus-
tible vinculada a la misma.

Si comparamos la huella del sector arrocero nacional con
datos publicados para el sector arrocero de Japén por
ejemplo, encontramos que las emisiones de nuestra fase
productiva primaria son menores y esto se debe a que se

Grafico N° 1

Representacién de las emisiones correspondientes a cada una de las actividades e
insumos involucrados en la fase productiva primaria

diferentes chacras y a su aplicacién en éstas.
De esta misma manera se procede con los
restantes productos, asi como con las acti-
vidades vinculadas a la produccién de arroz.
Por dltimo las emisiones generadas en todo el
sistema son referidas a la productividad de la
misma, en este caso los 8000 kg/ha, para final-
mente obtener las emisiones por kg de arroz
producido.

RESULTADOS

El resultado (en términos porcentuales) de
la huella de carbono de la fase primaria de
la cadena arrocera se detalla en el siguiente
grafico. Como resultado principal cabe des-
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tacar que el 78% de las emisiones de la fase
productiva primaria corresponden a emisio-
nes propias del cultivo de arroz (Gréafico ).
Esto se refiere a las emisiones de metano que
normalmente ocurren en un cultivo inundado,
producidos por los microorganismos metano-
tréficos, ya sea directamente desde el suelo
o a través de las plantas de arroz. Siendo las
emisiones del cultivo el principal contribuyen-
te de la HC, se desprende claramente la ne-
cesidad de contar con valores de emisiones
locales que permitan determinar si los valores
estimados (inventario nacional IPCC2004) se
ajustan a los reales.

Figura N°3: Bolsa japonesa de 4 kg de arroz con rétulo
de las emisiones de carbono por bolsa.
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Grdfico N°2: Representacion de las emisiones correspondientes a cada una de las actividades de
la fase industrial y transporte de producto final.
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Grafico N°3: Representacién de las emisiones correspondientes
a cada una de las fases de la cadena arrocera.
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obtienen altos rendimientos que “diluyen” las emisiones
cuantificadas (Figura N° 3).

En la fase industrial las emisiones debidas al consumo de
energia y combustible contribuyeron con el 47% del total
de dicha fase, en tanto las emisiones debidas al transporte
del producto de exportacion a los principales puertos de
destino aportaron el 43% de las emisiones de la fase indus-
trial. (Grafico N° 2).

Cuando se procede a la integracién de la fase productiva
primaria con la fase industrial y se realizan las conversiones
necesarias para llevar todo a la unidad funcional de | kg de
arroz blanco envasado, se visualiza que la fase productiva
primaria contribuye con el 83% de las emisiones (Grafico
N° 3). Esto ultimo marca la importancia a futuro de seguir
profundizando en el conocimiento del funcionamiento del
sistema productivo primario y en particular de los factores
de emisién necesarios para mejorar el calculo de HC del
sector.
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CONCLUSIONES

La metodologia de HC permite tener una visién integrada
de la contribucién de la cadena arrocera a las emisiones
GEl, a la vez que permite detectar las fases criticas de con-
tribucién y evaluar planes de mitigacién. En este sentido,
todo factor que aumente la eficiencia del sistema producti-
vo se ve reflejado en una disminucién de su HC (por ejem-
plo, la electrificacién del bombeo suele reducir la HC en
relacién al empleo de bombas accionadas por motores de
combustidn, por los menores FE de la energia eléctrica en
Uruguay asociados a las fuentes renovables).

De todos los componentes que estan vinculados en el cal-
culo de la HC del sector arrocero, el que tiene el efecto
mas significativo sobre el resultado del mismo es su pro-
ductividad primaria (rendimiento). Esto determina que
cualquier medida alternativa tendiente a reducir las emisio-
nes de gases de efecto invernadero debe ser sobre la base
de mantener o aumentar la productividad de los cultivos.



La disminucién de la HC de un sector esta determinada por
optimizacién de la combinacién de la eficiencia de los fac-
tores de produccién y su productividad. El valor de la HC
es un indicador objetivo de esta relacién.

En el célculo de la huella de carbono, la fase productiva es
responsable del 83% de las emisiones de la cadena arro-
cera. Dentro de la fase primaria, las emisiones propias del
cultivo de arroz representan el 78%, siendo el metano el
principal responsable de estos resultados.

Es necesario poder contar con valores de emisiones del cul-
tivo locales, generados en nuestras condiciones de produc-
cion. En este sentido hay un proyecto INIA "Determinacién
de las emisiones de GEl del cultivo de Arroz" en ejecucién.

En la fase industrial las emisiones de GEl estan mayormente
asociadas al uso de energia eléctrica y de combustibles fési-
les. Las metas que Uruguay tiene planteadas para extender
el uso de fuentes renovables para la generacién de energia
eléctrica, suponen una reduccién en el corto plazo del cor-
respondiente FE..

En relacién al transporte a puerto local, son destacables las
ventajas del uso de transporte ferroviario frente al carre-
tero desde el punto de vista de las emisiones de GEI. Por
ultimo, si bien las emisiones debidas al transporte puerto a
puerto resultan comparables a las de la fase industrial, no
son tan significativas en el global de emisiones (< 10%).
Este célculo no implica una estimacién detallada y por |

tanto es necesario llevar a cabo, para una préxima versién,

un estudio que se introduzca mas en la complejidad y dis

la obtencién de mas datos, una cobertura mas amplia de la
unidades productivas operando en el pais.

El sector arrocero, a través de la participacion de las di
ferentes instituciones y agremiaciones vinculada '
trabajo, fue pionero en la determinacién de su HC
tandose de esta manera a los posibles requisitos
pudiendo evaluar objetivamente una estrategia de di
ciacién frente a otros competidores.
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