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Resumen

Los indicadores de desempefio ambiental es una informacidon fundamental para toda agrocadena
de alimentos, en tanto su actividad productiva genera impactos al entorno. Este proyecto aborda
la problematica de la estimacion del desempefio ambiental de las operaciones logisticas
poscosecha que tienen lugar en la Agrocadena de Suministro del Aguacate Hass en el Tolima
(ACAHT). En esta se estimo el valor de la Huella de Carbono (HC) y Huella Hidrica (HH), tomando
como guia las metodologias de calculo: PAS2050 (British Standards Institution , 2008) y “The water
Footprint Assessment Manual: Setting the Global Standard”” (Hoekstra, Chapagain, Aldaya, &
Mekonnen, 2011).

Para la HC se evalud la cantidad de GEI en la operacion de transporte en su respectivo proceso de
combustién y en la etapa de packing en Planta, en donde se hace uso de energia eléctrica para las
operaciones de seleccidn y clasificacidn de la fruta. Entre tanto, la HH se evalud en las operaciones
gue hacen uso de agua azul, lo que incluyd el andlisis de la etapa de poscosecha donde se hace un
prelavado y posteriormente en la etapa de empacado en la operacion de lavado de la fruta, todo
esto sumado al uso de agua de manera indirecta parte de los operarios y administrativos, asi como

por el lavado de equipos.

Los resultados obtenidos en la ACAHT se contrastaron con los indicadores reportados en diferentes
paises exportadores de aguacate. Finalmente se exploraron las potenciales ventajas que en esta

materia puede obtener Colombia frente a sus competidores a nivel internacional.

Palabras clave: Huella de carbono, gases de efecto invernadero, persea americana, factor de

emision, huella hidrica, impacto ambiental, sostenibilidad.

Sanchez, Cristian. Trabajo de grado Ingenieria Industrial, Unibague. Marzo/2020. 1l



u Andlisis del desempefio ambiental producto de la operacion logistica de la agrocadena del aguacate hass en el Tolima.

Abstract

Environmental performance indicators are essential information for every agri supply chain,
particularly the impact that production activities have on the environment. This project addresses
the problem of estimating the environmental performance of postharvest logistics operations in
the Agrisupply chain of avocado hass in the Tolima ‘ACAHT’. By using the following methodologies
as guides: PAS2050 (British Standards Institution , 2008), and “The water footprint assessment
manual: setting the global standard” (Hoekstra, Chapagain, Aldaya, & Mekonnen, 2011), the

estimations were made for the value of the Carbon Footprint (CF) and the Water Fooprint (WF).

To estimate the CF, the amount of GHG in the transport operation during its respective combustion
process, and in the packing stage where electricity is used in the selection and classification of the
fruit was evaluated. With regards to the WF, the operations that use blue water were assessed.
Firstly, during the post-harvest stage where a pre-washing takes place and subsequently in the fruit
packing stage of the washing process. The value of the indirect use of water by the operators and

administrative workers, as well as the washing of equipment was also determined and assessed.

The results obtained in the ACAHT were contrasted with the same indicators reported in different
avocado exporting countries. Finally, the potential advantages that Colombia could obtain in this

matter compared to its international competitors were explored.

Keywords: Carbon footprint, greenhouse gases, persea Americana, emission factor, water

footprint, environmental impact, sustainability.
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Capitulo 1. Planteamiento de la problematica, justificacion y objetivos

1.1. Introduccion

En la 6ptima comercializacion del aguacate hass intervienen diferentes actividades u operaciones
pertenecientes a una agrocadena, estas influyen directamente en la economia nacional y
consecuentemente involucran aspectos relacionados a sus impactos al medio ambiente.

Colombia se esta posicionando como uno de los mayores productores de aguacate al ocupar en el
afio 2017, el cuarto puesto a nivel mundial (Ministerio de Agricultura, 2018). Entre los grandes
productores estad el departamento del Tolima, el cual aporté el 18% de la produccidn en el afio
2018, siendo este el departamento con mayor produccion (Ministerio de Agricultura, 2019). Para
ese mismo afio, este sector reportd exportaciones por un valor cercano a los USS 71 millones, valor
que se atribuye solo al lapso de enero- septiembre y que representé un crecimiento del 45,5%
respecto al afio anterior (Ministerio de Agricultura, 2019).

Pese a estas prometedoras cifras econdmicas del sector, lo cierto es que el comercio del aguacate
“hass” implica que todos sus procesos deben estar alineados a las exigencias o necesidades que
presentan los clientes finales. En donde empresas u organizaciones amigables con el medio
ambiente obtendran una clara ventaja sobre los competidores cercanos (Sen, 2009).

Con el fin de crecer como productor potencial a nivel mundial, la agrocadena del aguacate hass en
el Tolima (de aqui en adelante denominada ACHAT) precisa revisar todos los procesos, desde la
siembra hasta la exportacién del producto, y facilitar a través de ellos que se genere la informacién
gue permita estimar y controlar el desempefio ambiental que tiene como producto agricola. Es por
esto, que las empresas deben asegurar sus propias cadenas de suministro y sus mercados
ayudando a las comunidades al proceso de refuerzo y adaptacion al cambio climatico (Oxfam,
2012). Hoy por hoy, a nivel mundial gran parte de las organizaciones han estado evaluando su
desempefio ambiental mediante la Huella de Carbono (HC) y la Huella Hidrica (HH).

La principal causa de lo anterior es la creciente preocupacién a nivel global de los consumidores en
temas como la preservacién del medio ambiente, el calentamiento global y la deforestacién (IPCC,
2014). La preocupacién también estd presente a nivel corporativo, en tanto las organizaciones o
empresas precisan conocer los consumos de combustible/energia y agua que demanda la
produccién de los bienes o servicios que comercializa. En términos internacionales, las medidas
ampliamente utilizadas en el ambito empresarial, corresponden a la estimacion de la huella de
carbono (HC) y la huella hidrica (HH).

Sénchez, Cristian. Trabajo de grado Ingenieria Industrial, Unibague. Marzo/2020. 1
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1.2. Planteamiento de la problematica

En lo que respecta a las agrocadenas de suministro, en estas se presentan diferentes actividades
para la preparacién y distribucion de un producto agricola. Estas juegan un papel importante en el
acceso a los mercados para productores de paises en desarrollo, asi como para mercados locales,
regionales y de exportacién (FAO, 2007). No obstante, se destacan en el desarrollo de una region
en especifico, y la conexion que genera con la agricultura y el comercio, recalcando cada uno de los
eslabones involucrados y sus respectivas actividades.

En cada una de las actividades presentes en una agrocadena, se involucran diferentes actores o
eslabones, que se relacionan por “flujos comerciales y los flujos de insumos, productos,
informacidn, recursos financieros, logistica, comercializacién y otros productos entre proveedores
de insumo, procesadoras, exportadores, minoristas y otros agentes econémicos que participan en
la produccién de un producto y desarrollo de un servicio” (Pefa, Nieto, & Diaz, 2008). Respecto a
lo anterior se da por entendido qué, cada actor comprende el desarrollo de una actividad la cual
tiene relacidn directa o indirecta con el producto o servicio que finalmente se comercializa. Dichas
actividades estan asociadas al consumo de recursos naturales o insumos como: agua, energia
eléctrica y combustibles fdsiles; estas repercuten de manera directa al entorno debido a que
presentan un consumo hidrico y generacidon de residuos gaseosos, este ultimo contribuye
directamente al calentamiento global debido a los gases de efecto invernadero (GEl).

A este respecto, la agrocadena del aguacate “Hass” en el Tolima (ACAHT) carece de dicha
informacién ambiental por lo que la presente investigacion aborda la evaluacién del desempefio
ambiental de la misma, mediante el calculo de la HC y HH, con el fin de dotar informacién para la
toma de decisiones y mitigacidn de puntos criticos. De esta forma, la pregunta que motivéd la
presente investigacion fue: ¢ Cudl es el desempefio ambiental de la agrocadena del aguacate “Hass”
en el norte del Tolima, producto de su operacion logistica a partir de la poscosecha?

2 Sanchez, Cristian
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1.3. Justificacion

A nivel internacional, Colombia tiene una gran oportunidad para aprovechar su potencial
exportador en el sector Hortofruticola. El crecimiento del sector contemplé un crecimiento del 13%
para el afio 2018, donde se estima un valor de COP 8.028 millones de pesos (Asohofrucol,
2018).Colombia cuenta con diferentes ventajas para la produccién hortofruticula, entre ellas, el
contar con diferentes pisos térmicos que le facilita la produccidn de frutas con potencial para
exportacion, como es el caso del aguacate “Hass”. En la produccion de esta fruta, el Tolima se ubica
entre los primeros lugares a nivel nacional (ver Tabla 1).

Tabla 1 : Produccion nacional de aguacate "Hass" afio 2014-2015

Area (Ha) Produccién (Tn)
Departamentos
2014 2015 2014 2015
TOLIMA 8.088 9.291 65.945 60.718
ANTIOQUIA 4.784 5.077 47.821 48.427
CALDAS 3.848 4.255 43.190 40.268

Fuente: Adaptado de Revista Dinero (2017)

En consideracién de la actual capacidad de produccion del aguacate hass, el Tolima se enfrenta con
el gran reto de incursionar en el mercado internacional. Factores diferenciadores mas alla de la alta
calidad, el buen sabor y el bajo costo de producciéon (Revista Dinero, 2017). Uno de esos factores
diferenciadores puede ser la sostenibilidad ambiental. A este respecto, Schaltegger & Wagner
(2006) afirman que “no hay duda en que los problemas no relacionados con el mercado, como los
problemas ambientales y sociales, pueden tener un impacto sustancial en la competitividad y el
rendimiento econémico de una empresa”. Es claro que seran los mercados internacionales los que
decidan en la compra del productos hortofruticolas teniendo en cuenta factores como el precio,
calidad, aspectos sociales y medio ambientales (FAO, 2006).

Un enfoque de sostenibilidad en las organizaciones representa un reto. Tal como lo sugiere la
CEPAL “....el desafio de alcanzar crecientes grados de sostenibilidad formara parte central de la
agenda de los gobiernos y sectores empresariales de la region en los préximos afios” (CEPAL, 2012).
De este modo, el primer paso para generar una sostenibilidad dependera Unicamente de la
informaciéon medio ambiental, ya que en esta se definen los puntos criticos para una organizacion
o eslabdn perteneciente a la agrocadena.

La implementacién de estudios relacionados con el impacto ambiental, como la medicién de la HC
y la HH, dotan de informaciéon medio ambiental producida por una agrocadena y de esta forma, se
pueden generar o proponer soluciones précticas enfocadas en la prevencién y mitigacién de las
huellas antes mencionadas. La generacién de esta informacidn para la ACAHT puede constituirle
una ventaja en el aspecto comercial, ya que va dirigida aquellos consumidores que de alguna forma
quieren conocer el impacto que tiene el producto al medio ambiente. Un ejemplo de esto es una
encuesta que se realizé en Reino Unido en donde, el 67% de los clientes encuestados sefialan que
su preferencia de compra seria por productos con una mejor huella de carbono y el 44% de estos
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mismos indican que comprarian un producto con baja huella de carbono, aunque la marca no sea
su primera eleccién (Mckinsey,2008) (Enginyers Agronoms de Catalunya, 2010).

1.4. Objetivos avalados

El objetivo general fue determinar el desempefio ambiental de la agrocadena del aguacate hass en
el Tolima (ACAHT), producto de su operacion logistica a partir de poscosecha, para contribuir con
informacién que favorezca la toma de decisiones en su proceso de internacionalizacion. El logro de
este objetivo, significo el logro de los siguientes objetivos especificos:

A) Documentar las diferentes propuestas metodoldgicas propuestas en la literatura, para la
estimacion de los impactos de la operacién logistica de una agrocadena

B) Estimar la Huella de Carbono producto de las operaciones logisticas de la ACAHT

C) Estimar de la Huella Hidrica azul producto de las operaciones logisticas de la ACAHT

D) Confrontar los indicadores estimados localmente en la ACAHT frente a estandares
internacionales, y disefiar acciones de mejora o mitigacidén en puntos criticos identificados.

Capitulo 2: Marco de referencia

2.1 Marco conceptual

2.1.1 Cadena de suministro

Una cadena de suministro (CS) es una red de organizaciones que se relacionan unas a otras y
trabajan de forma cooperativa con la finalidad de controlar los flujos desde el proveedor hasta los
usuarios finales (Santander Mercado, y otros, 2014).Existe una serie de pasos que relaciona a todas
las partes ya sea directa o indirectamente, con el fin de satisfacer una demanda. En este sentido,
involucra actores o eslabones (ver llustracién 1) que influyen ya sea en la transformacion de un
producto o la prestacidn de un servicio. En una cadena de suministro se asocian diferentes flujos
ya sea de informacion, producto o capital (Slone, Dittman, & Mentzer, 2012).

Proovedores
(Vendedores/Fabrica . Fébrica . Clientes
/ Puertos)

Flujos de informacion

»
»

Ilustracion 1: Actores implicados en una cadena de suministros para una empresa individual
Fuente: Adaptado de (Ballou, 2004)
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Dentro de la cadena de suministro existen ciertas labores, las cuales involucran a los actores de la
cadena de suministro. Las labores tienen como papel fundamental seguir el flujo con el fin de que
el producto o servicio cumpla con el objetivo de satisfaccion de la demanda. A este respecto se
destaca la Gestion de la cadena de suministro (GCS) la cual hace referencia “la coordinacion
sistematica y estratégica de las funciones tradicionales de negocio y de las tacticas a través de estas
funciones empresariales dentro de una compaiiia en particular, y a través de las empresas que
participan en la CS con el fin de mejorar el desempefio a largo plazo de las empresas individuales y
de la CS como un todo” (Ballou, 2004).

En relacion con lo anterior, la GCS asocia diferentes eslabones en los cuales se desarrollan
diferentes actividades u operaciones (ver ilustracién 2) dentro de una empresa u organizacion, las
cuales se repiten o iteran dentro de esta, antes de que el producto o servicio se dé por terminado.

Logistica de los negocios

T

Suministro fisico Distribucidn fisica
{direccidn de los materiales)

Fuentes de Fabricas/ m Clientes
suministro » |Operaciones -

= Transporte « Transporte

* Mantenimiento de inventario + Mantenimiento de inventario

+ Procesamiento de pedidos * Procesamiento de pedidos

» Adquisicion * Programacion de pedidos

« Embalaje protector » Embalaje protector

» Almacenamiento + Almacenamiento

* Manejo de materiales * Manejo de materiales

» Mantenimiento de informacion » Mantenimiento de informacion

* Programacion de suministros

llustraciéon 2: Actividades de logistica en una cadena de suministro empresarial
Fuente: (Ballou, 2004)

2.1.2 Agrocadenas de suministro

Una agrocadena se define como la articulacidn de actividades que involucran un producto agricola,
pueden involucrar desde la siembra en fincas hasta su llegada al consumidor final, pasando por las
etapas de cultivo, cosecha, embalaje, almacenamiento, transporte, distribucién y marketing”
(Lakovou, Vlachos, Achillas, & Anastasiadis, 2014). La dinamica de las agrocadenas se define por el
comportamiento de los flujos de productos, financieros, informativo, procesos, recursos naturales
y energia (ver llustracién 3) que relacionan a cada uno de los eslabones y sus respectivas
actividades.

Sénchez, Cristian. Trabajo de grado Ingenieria Industrial, Unibague. Marzo/2020. 5



Analisis del desempefio ambiental producto de la operacion logistica de la agrocadena del aguacate hass en el Tolima. u
i e - -
7 Y information Y v )
Producers Flows - .
Farmers / E*;j;?‘zr::’d
Earmi -
. et | . Resources 44
Industrial \ (Packaging)  (Transportation ! | , Flows
Partners. S ‘: i (AQ"G'-‘l_t“"’l} Frooass, Ss.
i Cooperatives) i Flows .
.- | wackag.; o g - . A Produet
§ I\k i Ti’t‘fff‘??ﬁlanufmumm} Ficws
Research) Prccessorsl
Institutes
‘ : S "
Franapcﬂaﬁonlr'
_____ o lFs
Warahousing ’
Logistics & i A
Third-Party Transportation; .
Logistics (3PL) I o . .
S Financial

L Partners, Flows

Import/Export)
Traders

Ilustraciéon 3: Modelo simplificado de una Agrocadena
Fuente: (Tsolakis, Keramydas, Toka, Aidonis, & Lakovou, 2014)

2.2 Medicién del impacto de una agrocadena

La medicidn del impacto de una agrocadena se ha consolidado en dos indicadores a saber: la Huella
de carbono (HC) y la Huella Hidrica (HH). A continuacién de detalla su interpretacion y formas de
calculo internacionalmente propuestas y aceptadas.

2.2.1 Huella de Carbono (HC) generalidades y medicion

La HC es el indicador que revela la informacién de cuantas emisiones de gases efecto invernadero
se generan producto de la realizacion de una actividad. Se denomina huella de carbono al calculo
de las emisiones de gases de efecto invernadero que son liberadas a la atmdsfera como
consecuencia del desarrollo de cualquier actividad, que genera como resultado un dato que puede
ser utilizado como indicador ambiental global de la actividad y como punto de referencia, para el
inicio de actuaciones de reduccién de consumo de energia (Observatorio de la sostenibilidad en
espafia, 2013).

En este aspecto, Rodas (2014) indica que la HC es la “Medida de la cantidad total de gases de efecto
invernadero emitidos directa e indirectamente, expresada en términos de diéxido de carbono
equivalente (CO2e)” (p.32). Cuando se habla de emisiones directas son las que emisiones que estan
controladas por la empresa (Combustién por calderas, Hornos, Vehiculos Etc.) En cuanto a las
emisiones indirectas, estas son las emisiones como consecuencia del desarrollo de las actividades
o procesos de la empresa (Energia Eléctrica) (World Resources Institute, 2015). Actualmente
existen variadas metodologias para el calculo y posterior analisis de la huella de carbono, como se
resume en la Tabla 2.
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Tabla 2 : Metodologias para el calculo de la HC

Metodologia Descripcion

Herramienta mas usada a nivel internacional para el célculo y
Protocolo de gases de efecto | comunicacidn del inventario de emisiones de gases de efecto
invernadero (GHG protocol) | invernadero de una organizacion.

Permite la caracterizacidn de las emisiones de gases de efecto
Bilan Carbone (2002) invernadero, directas e indirectas de las actividades de una
organizacion.

Public Aviable Specification | Método basado en el ciclo de vida de un producto o servicio, que
2050(PAS2050) evalla su impacto ambiental.

Fuente: Autor

A su vez, para el calculo de la HC, se hizo uso de la metodologia dotada por el Instituto Britanico de
Estandarizacion (BSI) en donde consta de diversos pasos, tal como lo siguiere la llustracion 4.

Mapa de . Limites . Datos . Calculo . Incertidumbre
Proceso (Opcional)

Ilustracién 4: Pasos para calcular la Huella de Carbono
Fuente: Adaptado de Guide to PAS2050 (British Standards Institution, 2011).

Mapa de proceso: de esta forma se busca definir el ciclo de vida de un producto o servicio, esto
incluye todos los flujos de materia y energia, esto desde las materias primas hasta la disposicion
final, con el fin de identificar cada uno de los eslabones y de esta manera facilitar la recoleccién de
informacién.

Limites: se eligen dependiendo la informacién que se tenga sobre la cadena de suministro o el foco
de estudio, en donde los que se puede incluir las emisiones por actividades presentes en el ciclo de
vida del producto, en la presente guia se encuentran dos tipos de alcance de ciclo de vida:

- Bussiness to Bussiness: Considerado como el ciclo de vida de un producto que finaliza en la
entrega a otra organizacidn para que sea utilizado para la elaboracién de otro producto.

- Bussiness to Customer: Considerado como el ciclo de vida completo de un producto incluyendo
las actividades después del consumo del producto.

Datos: Se recolecta la informacidn relacionada con las actividades u operaciones de la cadena de
suministro con el fin de conocer las cantidades de GEI producidas por actividad.
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Cdlculo: Segun (British Standards Institution, 2011), la ecuacién para el calculo de la HC de un
producto es la suma de todos los materiales, energia y desechos a través de todas las actividades
de un ciclo de vida de un producto, multiplicado por su respectivo factor de emisién [1]:

HC = Datos de la actividad(Masa,Volumen..) * FE C02(CO2 — eq por unidad) [1]

En este sentido, el factor de emisién esta definido como “la cantidad de GEl emitidos, expresados
como CO,..qy que dependen de una actividad” (British Standards Institution, 2011). Es de tener en
cuenta para el calculo, que los factores de emisién varian dependiendo del tipo de combustible y
actividad en que se aplique el proceso de combustién, de esta forma existen factores de emisién
por combustible, proceso y tecnologia y este se expresa como el peso del contaminante emitido
por unidad de peso, volumen, energia o actividad (UPME, 2003).

Incertidumbre: el objetivo del presente paso es identificar una medida de precisidn para el calculo,
aunque la guia PAS2050 no lo exige. Es muy util delegar esta tarea a alguien experimentado en
analisis de incertidumbre (British Standards Institution , 2008).

Emisiones por generacion de gases

El calentamiento global resulta de la variacidon del clima en toda la tierra como una regién en
especifico y sus efectos son a largo plazo en donde tiene una relacion directa con el aumento de
las actividades humanas y la generacion de gases efecto invernadero GEl (Instituto Forestal, 2011).
La presencia de estos gases se le atribuye a las actividades humanas relacionadas con el consumo
de combustibles fésiles, en particular petréleo y carbén (Rodriguez, Mance, Barrera, & Garcia,
2015).Se estima que cada GEl esta relacionado con un potencial de calentamiento global (Tabla 3).

Tabla 3: Potencial de calentamiento global de los GEI

Nombre Formula Quimica Potencial de calentamiento
global PCG a 100 afios
Didéxido de carbono CO2 1
Metano CH4 25
Oxido nitroso N20 298
Hidrofluorocarbonos HFC 1300-11700
Perfluorocarbonos PFC 6500-9200
Hexafluoruro de Azufre SFs 22800

Fuente: adaptado de (Frohmann & Olmos, 2013)

El potencial de calentamiento global se refiere a la unidad expresada en CO,.eq, lo que significa el
impacto que tendra dicho gas en un periodo de tiempo de 100 afios (British Standards Institution,
2011). Cada gas de efecto invernadero es comparable con el valor del CO;..q €l cual sirve como
equivalencia con los otros gases, es decir, 1kg de metano equivale 25kg de CO,.eq. O viceversa. De
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esta forma se facilita la suma de los gases de efecto invernadero ya que sirve como equivalencia,
en donde la unidad fija es el CO,.¢q, Lo que es de gran utilidad si se desea calcular la HC.

Emisiones por labores de transporte

Son las emisiones asociadas a las actividades de transporte, ya sea de forma terrestre, maritima o
aérea. Para el caso de la combustidn terrestre, se incluye todos los tipos de vehiculos para servicio
ligero, desde automoviles hasta camiones de carga (IPCC, 2006). Los principales pardmetros para
su estimacion son: Peso Bruto Vehicular (PBV) el cual es el peso total del vehiculo con carga, Factor
de emisidn: cantidad de GEI en este caso N,O y CH. por los kildmetros recorridos, Tipo de vehiculo
de carga, Tipo de carretera a transportar y Tipo de combustible (ver Tabla 4). Posteriormente, la
cantidad de emisiones de cada GEI se deben convertir a CO,q por medio de la multiplicacién de
dicha cantidad por el PCG (ver Tabla 4).

Tabla 4: Factores de emisidn de combustibles

Variable FE me N20 FE mg CHy
Combustible Km Km
Peso Bruto Vehicular(Tn) | Rural Autopista Rural Autopista
PBV<16Tn 30 30 23 20
DIESEL
PBV>16Tn 30 30 80 70
FE mgNZO FE mgCH4
Combustible Variable Km Km
Rural Autopista Rural Autopista
GASOLINA Todas las tecnologias 6 6 110 70

Fuente: Adaptado de “Combustién movil” (IPCC, 2006)
Emisiones por consumo de energia

Para el cdlculo de las emisiones asociadas al consumo de energia eléctrica de una empresa u
organizacién, es necesario saber qué tipo de fuente se usa mas en el pais donde se hara la
evaluacidn. En Colombia, las fuentes dominantes son hidroeléctrica y termoeléctrica. En el caso de
Colombia se cuenta con un factor de emision de 0,1990 Kg CO..., /KWh dotado por la Unidad de
Planeacién Minero Energética de Colombia (UPME, 2015), el cual sirve de referencia para estimar
la emisiéon por KWh consumidos por las diferentes operaciones o procesos relacionados con el
objeto de estudio.
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2.2.2 Huella Hidrica (HH) Generalidades y medicion

El HH es un indicador del uso del agua que se puede asociar por el uso directo o indirecto e este
recurso en la produccién y comercializacién de un bien o un servicio. El concepto de HH permite
considerar el uso del agua oculta a lo largo de la cadena de produccién de bienes o servicios de
consumo, dando informacién de los efectos sobre el agua asociados a los habitos de vida de las
personas, poblaciones, produccién de sectores y empresas (Castelli, Herrero, & Arevalo, 2014). En
cuanto a la composicion de la HH, es un indicador multidimensional (ver Ilustracién 5) que asocia
diferentes variables las cuales estan relacionadas al ciclo del agua y también las generadas por el
uso, consumo y contaminacion.

En este sentido, Hoekstra et al. (2011) en el Manual de la evaluacién de la huella hidrica, la definen
como el “Indicador del uso del agua dulce que no solo se ve en el uso directo del agua de un
consumidor o producto, sino también en el uso indirecto de esta”(p.2). Es por esto que la HH se
computa como la suma de cada una de las variables que la componen y puede ser medida a lo largo
de la cadena de suministro (ver Tabla 5), lo cual dota una perspectiva global del total de agua dulce
por la produccion o servicios de un producto en especifico.

Huella Hidrica J

Huella Hidrica Azul Huella Hidrica Azul

Huella Hidrica Verde Huella Hidrica Indirecta Huella Hidrica Directa Huella Hidrica Verde

Huella Hidrica Gris Huella Hidrica Gris

llustracién 5 : Composicidn de la Huella Hidrica
Fuente: Adaptado de (Hoekstra, Chapagain, Aldaya, & Mekonnen, 2011)
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Tabla 5: Huella Hidrica y su composicion

Tipo de huella Definicidn

Huella Azul Se refiere a los recursos hidricos azules (Aguas superficiales y subterraneas)
uella Azu N .
que se utilizan, evaporan o se incorporan a un producto.

Huella Verde | Se refiere al consumo de recursos hidricos verdes (Agua de lluvia).

Se refiere a la contaminacidn y se define como el volumen de agua dulce que

Huella Gris . o .
se requiere para asimilar la carga de contaminantes.
Huella Se define como el volumen de agua incorporada o contaminada dentro de
indirecta toda la cadena de produccién de un producto

Lo Es la suma de las huellas hidricas directas e indirectas expresada en volumen
Huella hidrica .
de agua usada sobre cantidad de producto

Fuente: Adaptado de Hoekstra et al (2011)

Actualmente existen dos metodologias ampliamente usadas para el calculo de la huella hidrica (ver
Tabla 6). Una de ellas es la propuesta por Hoekstra et al (2011), en donde se describe paso a paso
el cdlculo de la HH, y es aplicable a un proceso, producto, consumidores y una cuenca (ver
llustracién 6).

Tabla 6: Metodologias asociadas al calculo de la Huella Hidrica

Metodologia Descripcion

Metodologia que tiene en cuenta los usos directos e
indirectos de agua dulce para las personas, empresas
o0 paises relacionados con consumir o utilizar
productos o servicios.

“The Water Footprint Assessment
Manual: Setting the global standard”
(Hoekstra, Chapagain, Aldaya, &
Mekonnen, 2011)

“Environmental Management: Metodologia con un enfoque de ciclo que vida que
Water Footprint, principles, cuantifica los posibles impactos ambientales
Requirements and Guidelines” relacionados con el agua, como lo es la eutrofizacion,
(IS0, 2014) salinizacién y acidificacién entre otros.

Fuente: El Autor.
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Establecimiento | Contabilidad de . Evaluacidn de

de los objetivos y la HH sostenibilidad
alcance de la HH

Ilustracion 6: Metodologia de calculo de la HH
Fuente: Adaptado de (Hoekstra, Chapagain, Aldaya, & Mekonnen, 2011)

Establecimiento de los objetivos y alcance: aqui se define cual es el objeto de estudio dependiendo
de esto se definen qué tipo de huellas se mediran y se sabrd qué tipo de informacién obtener.

Contabilidad de la Huella Hidrica: Con la informacidén suministrada se procede al calculo de la huella
en donde, en el caso de un proceso, la HH serd la suma de cada una de las variables que la
componen mediante la ecuacion [2]

Z§=1 HHproc[S]

HHproc[p] = T -------- (m3/kg) [2]

HHproc[p]: Huella hidrica del producto
HHeroc[s]: Huella hidrica del proceso de paso[s] (m3/mes)
P[p]: Cantidad de producto [p] (kg/mes)

Evaluacion de sostenibilidad: Se identifica como la etapa que define si las caracteristicas hidricas
del objeto de estudio tienen las capacidades de satisfacer los requerimientos de agua para el
desarrollo de las actividades. Esta evaluacién se basa sélo en la huella hidrica azul y huella hidrica
verde, y se relacionan mas con el proceso productivo.

2.3. Revision del Estado del arte para la HC y HH.

El presente trabajo, el enfoque serd la sostenibilidad ambiental en donde se da la aplicabilidad a
los indicadores de desempefio ambiental que se definen como “El nimero que indica el estado y
desarrollo del medio ambiente o las condiciones que afectan el entorno” (Alfsen & Sabg, 1993).

El indicador como herramienta en la organizacidn, tiene como objetivo comunicar la informacidn a
quienes toman decisiones dentro de las organizaciones. También puede ayudar a facilitar la
difusion de esa informacion a diferentes grupos de usuarios y/o sociedad en su conjunto lo que
derivaria en transformar la informacion en accién (ONU, 2003). Por lo anterior la revision de
estudios previos en esta materia, se abordd en dos dimensiones: métodos para la estimacién de la
huella de carbono (ver Tabla 7) y métodos para la estimacion de la huella hidrica (ver Tabla 8).
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Tabla 7: Estudios Referentes al calculo de la Huella de Carbono (HC) en Frutas

Autor(es)

Propésito del estudio

Resultados relevantes

(Huiza, 2014)

Determinar la HC del aguacate o palta
con los criterios de especificacion para la
evaluacidn de las emisiones de gases de
efecto invernadero del ciclo de bienes 'y
servicios.

La HC obtenida 0,43
Co2e/Kg de aguacate.

(Iriarte, Villalobos,
Yafez, &
Huenchuleo, 2013)

Evaluar la HC utilizando un enfoque de
ciclo de vida para el sistema de
produccién de manzanas en chile, con el

La HC obtenida es
0.045C02e/Kg manzana.

fin de identificar factores claves del
proceso referente a las emisiones de
gases de efecto invernadero.

(Robertson, Evaluar el ciclo de vida de la HC en el La HC del embalaje y el
Garnham, & Symes, | embalaje y transporte en la cadena de transporte de kiwi oscild
2014) suministro del kiwi de nueva Zelanda entre 0,33 y 0,67 kg CO2e

por kilogramo de fruta
enviada a cada mercado.

La HC del transporte al
mercado fue 0.08kg Co2e, la
poscosecha fue de 0,04 kg
Co2e Yy la etapa agricola fue
de 0.32kg Co2e.

La HC obtenida 0,0137
CO2e/kg de banano.

hasta dos mercados minoristas en Japon
y Alemania

Evaluar la HC del procesado, poscosecha
y distribucién de las clementinas
producidas en la comunidad valenciana.

(Brovia, Sanjuan, &
Clemente, 2015)

El propdsito de este trabajo se basé en
estudiar las emisiones de gases efecto
invernadero del banano con el fin de
evaluar impacto ambiental a lo largo de
la agrocadena.

(Svanes &
Aronsson, 2013)

Fuente: Autor

Para el estudio aqui formulado, la metodologia propuesta por Huiza (2014) resulté especialmente
atil, en tanto se usé y valido para el andlisis del ciclo de vida del aguacate y posterior calculo de la
Huella de Carbono (HC), mediante la implementacidon de la metodologia de la especificacion
PAS2050(BSI,2011). No obstante, lIriarte et al. (2013) y Robertson et al. (2014), en sus
investigaciones para el cdlculo de la HC para la manzana chilena y el kiwi neozelandés
correspondientemente (ver Tabla 7), hicieron uso de la metodologia propuesta por la norma ISO
14040(2006) vy siguieron las recomendaciones de de (PAS) 2050 (BSI,2008). Entre tanto, Brocia et
al. (2015) en la evaluacidn de HC de las clementinas de la Comunidad de Valencia (Esp), siguieron
la metodologia del ciclo de vida de bajo la especificacion PAS (BSI, 2018). Por otro lado, Svanes y
Aronsson (2013) e Ingwersen (2012) en sus investigaciones utilizaron la metodologia de calculo de
la HC para el banano y la pifia, basados en la Norma 1SO1467 (2012) e ISO 14044 (2006)

respectivamente.
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Tabla 8: Estudios referentes al calculo de la Huella Hidrica (HH) en Frutas

Autor(es) Propésito del estudio Resultados relevantes
(Linares Castillo & | Determinar la huella hidrica para Obtuvo un valor total de 81.65
Melo Rojas, 2015) | realizar un analisis donde se pueda m3/Ton de fresa, producto de la

identificar el consumo del recurso y los | suma de las diferentes huellas
riesgos que pueden afectar el ciclo hidricas, Por otra parte, tuvo un
productivo de la fresa en el municipio consumo de 19856.38m3.
de Sibaté — Cundinamarca
(Donoso, Blanco, Este trabajo estima la produccion Obtuvieron principalmente las
Franco, & Lira, agricola de la huella hidrica (HH) de huellas hidricas de las siguientes
2015) Chile, evaluando HH verdes, azules y frutas:
grises de los principales productos para | Manzana con 3.25 Hm3/ton
las principales regiones productivas, Aguacate con 11.25 Hm3/ton
teniendo en cuenta diferencias Pera con 2.54 Hm?3/ton
climaticas y del suelo. Kiwi con 4.44 Hm3/ton
(Rojas Falconi, Analizar y calcular la HH para la Se obtuvo la HH para el cultivo y
2019) obtencién de aguacate hass de proceso de empaque,
exportacion de una empresa respetivamente:
exportadora de la regidn de Libertad- 416.84m3/TonAgH,
Peru. 0.53m3/TonAgH

Fuente: Autor

Referente a las metodologias usadas para el calculo de la HH como las indicadas en la Tabla 3, se
destaca la guia internacional “The Water Footprint Assessment Manual, Setting The Global
Standard”, aplicada para el cdlculo de la HH para el cultivo de diferentes frutas. Cabe resaltar en
este mismo sentido, el estudio de Falcioni (2019), quien determiné la HH en el cultivo y proceso de
exportacion del aguacate hass por medio de este Manual, ademas de definir ciertos aspectos
relevantes como el indice de escasez por medio de la hidrografia presente en el drea de estudio y
por otra parte generd propuestas para mejorar la eficiencia del recurso hidrico y su respectiva
sostenibilidad.

Capitulo 3. Aspectos metodoldgicos

3.1. Tipo de estudio

Para la presente investigacidn se realizé una metodologia de tipo cuantitativo, y se diseié de forma
integrada, para los dos indicadores dado que tienen diferentes guias metodoldgicas de calculo,
pero comparten ciertos pasos, como es el caso de la identificacién del objeto de estudio, definicion
de alcances y recopilacidn de informacion en donde se siguieron las disposiciones de las
metodologias propuestas (Hoekstra et al,2011): PAS 2050 (Carbon Trust, Defra & BSI, 2008) y “The
Water Footprint Assessment Manual, Setting The Global Standard” (Hoesktra et al., 2011).
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3.2. Fuentes de informacion e instrumentos de consulta

Para la evaluacién de la Huella de carbono y Huella Hidrica respectivamente, la informacion
primordial se recopilé por medio de visita técnica al operador logistico F&P en la Planta de
Seleccion y Clasificacion de Paltolima en Armero — Guayabal (Tolima). La evaluacién de la muestra
de procesamiento de fruta, se realizé sobre un total de 35 remisiones de fruta provenientes de
fincas del Tolima hacia la Planta, en el mes de octubre de 2019.

Para la medicién del indicador HC se recopild la informaciéon requerida para la estimacion de las
variables usadas para su cdlculo: Potencia de la planta (consumo de energia en la Planta),
transporte desde finca a Planta y en el transporte desde Planta hacia puerto (Cartagena, Bolivar),
al igual que los tiempos de recorrido de los vehiculos en ambos trayectos de transporte (reportes
de produccidn vy logistica de la Empresa F&P, ademas de entrevista a los jefes de produccién y
calidad). Ver mayor detalle de las variables estimadas para este Indicador, en el Anexo B.

De igual forma, para la medicién del indicador HH se recopild la informacién requerida para la
estimacion de las variables usadas para su calculo: consumos de prelavado en fincas (entrevista
con productores), consumos de agua en la operacidn técnica de la Planta (recibos de consumo de
Agua de la Planta), consumos de agua por el personal de produccion y administracién de la Planta
(consulta directa al personal mediante cuestionario asistido). Ver mayor detalle de las variables
estimadas para este Indicador, en el Anexo C.

Para la discusiéon de resultados y comparacion con otras medidas referentes en paises
competidores cercanos a Colombia en la produccién para comercializacién en mercados
internacionales, como es el caso de México, Peru y Chile, se hizo uso de fuentes internacionales
disponibles para cada indicador, entre ellas: “The Green, blue and grey water footprint of crops and
derived crop products” (Mekonnen & Hoekstra, 2010)
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3.3. Etapas del proceso

Para la presente evaluacion, se hizo de forma conjunta teniendo en cuenta cada una de las
disposiciones presentes en cada guia de calculo, la cual quedo divida en tres etapas relacionadas
desde la identificacidn del origen de la fruta hasta la documentacién de los resultados (ver Tabla
9), para cada indicador respectivamente.

Tabla 9 : Etapas propuestas la medicidn de los impactos a partir de la poscosecha en la ACAHT

Actividades

o Identificacion del origen del producto en el proceso poscosecha que nutre la
agrocadena objeto de estudio.

o Reconocimiento de los eslabones y dindmica de operacidon de la agrocadena
objeto de estudio.

Etapa | o Determinacién de las operaciones logisticas involucradas en el proceso de
comercializacién mediante visita de campo.

o Delimitaciéon del alcance del estudio de acuerdo con los objetivos planteados.

o Recopilacién de la informacién requerida y evaluacién del desempefio
ambiental de acuerdo con el alcance y guias de célculo, parala HC Y HH
respectivamente.

Etapa ll o Estimacion de los impactos generados en la poscosecha

o Andlisis de los puntos criticos de impactos en la agrocadena

o Discusién de resultados frente al desempefio ambiental reportado en otras
agrocadenas de referencia.

o Disefio de propuestas de mitigacién en relacién con los puntos criticos
identificados.

o Documentacién de los resultados de cada etapa

Etapa
Il

Fuente: El Autor

16 Sanchez, Cristian



u Andlisis del desempefio ambiental producto de la operacion logistica de la agrocadena del aguacate hass en el Tolima.

Capitulo 4. Evaluacion del desempeio ambiental en la ACAHT

4.1. Identificacion del origen del producto en la poscosecha

Para la presente evaluaciéon se analizaron en total 35 remisiones de fruta a la Planta de Paltolima,
provenientes de fincas localizadas mayoritariamente en los municipios de Herveo y Fresno en el
Tolima (ver Tabla 10). Cabe aclarar que en el mes observado y estudiado, ingreso fruta a la Planta
proveniente de otros departamentos, pero estas cantidades fueron excluidas del presente estudio.

Tabla 10: Origen de la produccidn de la fruta analizada, octubre/2019

Codigo Fecha Mg::;’:]io ca ?I;cigc;ad Cédigo Fecha Mg::;’:]io ca ?I;cigc;ad
278 | 02/10/2019 | Villahermosa | 902 300 |11/10/2019 Herveo 559
279 |02/10/2019 | Villahermosa | 2.114 301 |12/10/2019 | Casabianca | 5.440
280 |02/10/2019 | Villahermosa | 1.069 302 |16/10/2019 | Casabianca | 2.906
281 |02/10/2019 | Villahermosa | 724 303 |16/10/2019 | Casabianca | 2.080
282 |02/10/2019 | Villahermosa | 640 304 |16/10/2019| Herveo 5.900
283 | 02/10/2019 | Villahermosa | 682 305 |16/10/2019| Herveo 5.200
284 | 03/10/2019 Fresno 1.500 306 |17/10/2019 Herveo 4.362
285 |03/10/2019 Fresno 1.071 307 |18/10/2019 Fresno 1.060
286 | 03/10/2019 Fresno 2.352 308 |18/10/2019 Fresno 2.494
288 |07/10/2019 | Anzoategui | 6.573 309 |18/10/2019 Fresno 300
289 |08/10/2019 Fresno 2.457 310 |19/10/2019| Herveo 5.789
290 |08/10/2019 Fresno 840 311 |22/10/2019| Herveo 4.440
291 |08/10/2019 Fresno 1.680 312 |23/10/2019 Ibagué 583
292 |08/10/2019 Herveo 2.142 313 |24/10/2019 Libano 3.451
293 |08/10/2019 Herveo 3.297
294 | 09/10/2019 Herveo 1.320
295 |09/10/2019 Herveo 4.248
296 |10/10/2019 | Casabianca | 4.248
297 |10/10/2019 | Casabianca | 4.416
298 |[11/10/2019 Fresno 1.818
299 |[11/10/2019 Herveo 4,182

Fuente: Contabilidad F&P.

Con base en la informacidn suministrada por la empresa F&P, se hizo una aproximacién geografica
ala ubicacién de los lotes, con el ayuda de la herramienta Google Maps® para estimar las distancias
de recorrido hasta la Planta (ver llustracién 7 e llustracién 8).

Sénchez, Cristian. Trabajo de grado Ingenieria Industrial, Unibague. Marzo/2020. 17



Analisis del desempefio ambiental producto de la operacion logistica de la agrocadena del aguacate hass en el Tolima. m

-
das = <

LA MATILOE {50}
Pal r

@

ales Hees Casabianca
i3 a
) Villahdrro
Carwgenﬂ TERMALES 4
. -
MNevado Libano
del Ruiz

Medaflin Los Mevedos
LAS

ALERIAS

Pereiray

5 La\Venccla
Cali
<

luntas

Pastales

-
Cajarharca Ibabue

Anaime

El Totuma

llustracion 7: Ubicacién de las unidades productivas agricolas UPA
Fuente: Adaptado de Google maps

4.2. Identificacion de los eslabones de la ACAHT en la zona norte, a partir de la labor de
poscosecha

Anzoitegui

Mercado Macional

Fresno

Planta de seleccién y clasificacion F&P- Ruertn maritimo Cartagena
(_ tHermo Armero Guayabal

Villahermoza

Fruta Desechada

llustracién 8 : Flujo del aguacate hass origen-destino
Fuente: Contabilidad F&P.
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4.3. Operaciones logisticas de los eslabones de la agrocadena

El conjunto de operaciones logisticas ocurridas en el proceso poscosecha, durante el periodo de
observacién, se resumen en la llustracion 9. En buena parte de ellas se involucra mano de obra
directa, excepto en el caso de lavado y desinfectado en donde la maquinaria instalada realiza las
operaciones de lavado, secado y pesado, para luego pasar a empaque y embalado hasta ubicarse
en las zonas de almacenamiento controlado esperando el momento de despacho vy traslado a
puerto en Cartagena (Dpto. Bolivar). Las condiciones operativas del mes de octubre del afio 2019
dentro de la planta obedecieron a 22 operarios/dia, 6 administrativos/dias, y 15 dias de operacion.

' Transporte | ) , . :
UNP-Planta . Recepcién . Pesado . Reposo
Preseleccion Secado Lavado y
deseinfectado

\, . \ ‘
¥

4

Calibrado » Empacado . eﬁiﬁ:ﬁaod{: » Paletizado

Volcado

(. - - > L. »

Pesado de palet

. . ) iy _
Transporte )
Planta- Puerto Despacho Almacenamiento

r LN I’

llustraciéon 9 : Flujo del aguacate hass en la Planta, al entrar de fincas y salir a puerto
Fuente: Este estudio

4.3.1. Limites en la medicion de la HC & HH

El presente estudio estd delimitado a los impactos generados por las operaciones logisticas a partir
de la poscosecha hasta el puerto maritimo en el proceso de exportacion. De esta manera, en la
Tabla 11 y Tabla 12 se resumen las operaciones y los puntos de consulta considerados para la
medicion de la HC & la HH, respectivamente.
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Tabla 11: Alcance de la medicién de la Huella de Carbono (HC) en la ACAHT

Eslabon Operacion Origen de los GElI

Transportadores Transporte Emisiones generadas por la combustién
de los vehiculos

Volcado, lavado, Energia consumida en el proceso de
Planta de Selecciéony | secado, preseleccién, | seleccidny clasificacion del aguacate en
Clasificacion calibrado y donde parte de estas actividades se
almacenamiento realizan, por la maquina de clasificacion.

Energia consumida dentro los procesos

Administrativas administrativos (lluminacion,

ventiladores, aire acondicionado y
nevera).

Fuente: El autor.

Tabla 12: Alcance de la medicién de la Huella Hidrica (HH) en la ACAHT

Eslabén Operacion HHA HHV HHG HHIA
Cosecha Lavado de fruta
UPA - - -
Lavadoy
Limpieza de .
P desinfectado de - - Consumo de
la fruta
la fruta agua por el
Planta de —
-, Limpieza de Lavado de - - personal de
selecciony - .
e utensilios canastillas la planta
clasificacién
Limpieza de Lavadoyy i i
P L desinfectado de
maquinaria .
magquinaria

Fuente: El autor.

4.4, Estimacion de la HC Y HH.

De acuerdo a la guia PAS 2050 el primer paso a realizar es la realizacidn del balance de materia de
la cantidad en estudio, la cual se puede observar en la llustracion 10 donde se muestra el flujo de
la fruta con su respectiva composicion por salida, asi se confirmé el valor para el posterior calculo
de cada indicador. Por otra parte, se consultd por el peso de la fruta ingresada, exportada, descarte
y de pérdida reportada en el mes de octubre observada en la ilustracion 11, también se muestra la
participacidn por municipio, mayormente en municipios del norte del Tolima.
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UPA
(Herveo,Casabianca, Fresno,
Anzoategui, Villahermosa,
Libano e Ibagué)

40000,00

3H000,00

v
el

Kilogramos de Aguacate Hass

15000,00
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5000,00

22.11%
Cantidad de descarte
20527.14
100% 72.29%
Planta de seleccidn y Cantidad tad
= clasificacion({Armero-Guayabal) antidad exportada
9283757 Kg 6710791 Kg
5.60%
#| Cantidad de pedidas
5202.52Kg

92837.57 Kg = 92837.57 Kg

llustracién 10: Balance de masa en la operacién de la Planta.

Fuente: El autor por medio de liquidacién mes de octubre, Contabilidad F&P

4143813

33271,20

19033,64

1542220 1557180
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044,58 B73,00 6131,00
§
4804,08 330,00 w500 51,00
3210,44 65,96 ' ' 2815,12
2001,33 18,81 g
_ 2 583,00 290,68
457,00 436,02 184,04 e | TR 750 162
- [ S

Herveo Casahianca Fresno Anzoategui Villahermosa Libano lbagué

BKglIngresado MKgexportado M KgDescarte Kz Perdidas

llustracién 11: Resultados de la operacidon de la Planta de Clasificacion- F&P.
Reporte: octubre 2019
Fuente: Contabilidad F&P.
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De forma general se puede indicar que para el mes de octubre del afio 2019 se evidencié que la
cantidad total de aguacate para exportacion fue de 92,84 toneladas, siendo el municipio de Herveo
el mayor proveedor con el 44,64% de fruta entrante. Del total procesado, solo el 72,29% cumplié
con los estandares para exportacidn, un 22,11% fue destinado a mercado nacional y un 5,60%
correspondio a perdida de fruta. Las pérdidas obedecieron a un elevado grado de maduracién o a
deshidratacion de la fruta.

4.4.1 Estimacion de la Huella de Carbono (HC)

Para el calculo de la HC se tuvo en cuenta las emisiones por las operaciones logisticas indicadas en
la Tabla (Apartado 3), que corresponden a: transporte desde finca a planta, procesamiento en la
planta, y transporte desde planta a puerto.

e Transporte: El transporte como operacion logistica esta involucrado en las emisiones de GEl,
y el presente estudio dichas emisiones se calculan mediante el los Km recorridos de un
punto a otro por parte de los vehiculos, de acuerdo con la informacién suministrada por el
operador logistico, se definen los Vehiculos automotores utilizados (ver Tabla 13) en el
proceso de exportacion.

Tabla 13: Especificaciones de los vehiculos que transportaron la fruta a nivel nacional

Kenworth T800 26,0
Kenworth T800 26,0
Chevrolet FTR 15,0
Chevrolet C70 12,5
Foton Aumark 10,5
JAC 1061 7,0
Mitsubishi Canter hd 6,5
Chevrolet Nkr2 5,2
Mitsubishi FE659 4,5
Chevrolet Nhr 4,1
Chevrolet NHR 586 3,5

Fuente: El autor.

Asignacion del factor de emision: para calcular el presente indicador se hace uso de los parametros
observados en la Tabla 14 para cada vehiculo y se le asigna el factor de acuerdo a su Peso Bruto
Vehicular (PBV), tipo de combustible y carretera, los cuales se encuentran en la Tabla 4.

Distancias: Las distancias se definieron de acuerdo al origen de la fruta, asi no se tuvieran las
coordenadas exactas se hizo una aproximaciéon desde el municipio origen hasta la planta y
posteriormente de la planta al puerto de Cartagena.
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Calculo cantidad de GEI: En esta parte se hizo el calculo mediante el producto de la distancia
recorrida por el factor de emisidon que se asignd anteriormente, se realizd para el N,O y CH, en
donde el valor quedo expresado en mg de N,O y CH4, Cabe aclarar que esto se realizd para cada
recorrido.

Conversion a COzequ: La finalidad de esta parte es la equivalencia de la cantidad obtenida por cada

gas hacia la unidad de C02equ, €sto con la finalidad de poder realizar la suma de la cantidad de N,O
Yy CH4.

Se multiplico dicho valor por el potencial de calentamiento global dotados en la Tabla 3 (25 C0Ozequ

/KgCHay 298 C0O2equ /KgN20), con este resultado en Cozequ para cada GEl se realizé la suma'y asi se
obtuvo la cantidad por cada operacién de transporte por cada operacion.

Calculo de la HC por cada operacion de transporte: Teniendo la cantidad en KgCozequ Se procedié a
realizar la relacién con los Kg de aguacate que se transporté ver la ilustracién 12, en donde se
explica paso a paso el calculo de la HC de la primera operacién de transporte del presente estudio
para los lotes 278 a 283.

Factor de emision €14 | | Cantidad de CI14 = I:f‘fﬂ’:’:: ";m_ |, | tantidad de Co2equ=
2.3X10-5KgCH4/Km 0.0084362 Kg caentamiento £1= 0.085905 KgC02equ

25kgC02equ/KgCH4
Distancia recorrida = " Cantidad de C02equ=
149.4km 1,421541 KgC0Zequ
_— _— Potencial de _— , _
im0} it (O oo of ittt |
ok m - ¢ 298KgC02equ/KgN20 ' gL0%equ

Kilogramos de fruta
por viaje = 6131Kg L

Mg \,

HC operacion =
2,32X10-4KgC02/Kg
Agte

llustracién 12: HC de una operacién de transporte para los lotes 278 a 283
Fuente: El autor.

Teniendo el valor de la HC por cada operacién y vehiculo, la metodologia sugiere suman estos datos
con el fin de conocer el valor general, respecto a la operacidn de transporte. Asi mismo, la Tabla 14
muestra la informacién de una forma mas detallada.
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Tabla 14: Estimacién transporte de fruta desde finca a planta

UPA-Planta de seleccidn y clasificacion Armero-Guayabal

N° Lote Vehiculo Cantidad Transportada(Kg) Distancia(Km) Cantidad de N20(Kg) Cantidad de CH4(Kg) Cantidad de CO2equ (Kg) HC ( %)
278-283 CHEVROLET C70 6131 149,4 0,0045 0,0034 1,4215 0,0002
284-286 FOTON AUMARK 4923 88,0 0,0026 0,0020 0,8373 0,0002
288 FOTON AUMARK 6573 165,6 0,0050 0,0038 1,5757 0,0002
289 JAC 1061 2457 88,0 0,0026 0,0020 0,8373 0,0003
290-291 MITSUBISHI CANTER HD 2520 88,0 0,0026 0,0020 0,8373 0,0003
292-293 CHEVROLET C70 5439 192,8 0,0058 0,0044 1,8345 0,0003
294 CHEVROLET NHR 1320 192,8 0,0058 0,0044 1,8345 0,0014
295 JAC 1061 4248 192,8 0,0058 0,0044 1,8345 0,0004
296 JAC 1061 4248 110,8 0,0033 0,0025 1,0543 0,0002
297 FOTON AUMARK 4416 110,8 0,0033 0,0025 1,0543 0,0002
298 CHEVROLET NHR 1818 88,0 0,0026 0,0020 0,8373 0,0005
299-300 FOTON AUMARK 4741 192,8 0,0058 0,0044 1,8345 0,0004
301 FOTON AUMARK 5440 110,8 0,0033 0,0025 1,0543 0,0002
302 JAC 1061 2906 110,8 0,0033 0,0025 1,0543 0,0004
303 MITSUBISHI FE659 2080 110,8 0,0033 0,0025 1,0543 0,0005
304 CHEVROLET FTR 5900 192,8 0,0058 0,0044 1,8345 0,0003
305 FOTON AUMARK 5200 59,5 0,0018 0,0014 0,5661 0,0001
306 JAC 1061 4361 192,8 0,0058 0,0044 1,8345 0,0004
307-309 MITSUBISHI CANTER HD 3854 88,0 0,0026 0,0020 0,8373 0,0002
310 CHEVROLET C70 5789 192,8 0,0058 0,0044 1,8345 0,0003
311 FOTON AUMARK 4440 192,8 0,0058 0,0044 1,8345 0,0004
312 CHEVROLET NHR 586 583 202,0 0,0061 0,0046 1,9220 0,0033
313 MITSUBISHI CANTER HD 3451 56,4 0,0017 0,0013 0,5366 0,0002
Total 30,1558 0,0111

Planta-Puerto de Cartagena

278-296 KENWORTH 23000 924 0,0277 0,0647 9,8776 0,0004
297-304 KENWORTH 23000 924 0,0277 0,0647 9,8776 0,0004
305-313 KENWORTH 23000 924 0,0277 0,0647 9,8776 0,0004
Total 29,6327 0,0013
Total General 59,7886 0,0124

Fuente: El autor

24

Sanchez, Cristian




u Andlisis del desempefio ambiental producto de la operacion logistica de la agrocadena del aguacate hass en el Tolima.

Consumo de energia eléctrica dentro de la planta: Gracias al estudio del consumo de energia
eléctrica que realizé la empresa F&P (Ver Tabla 15) se pudo definir qué areas dentro del proceso
de clasificacién y seleccidn, requieren de energia eléctrica para el 6ptimo flujo y conservacion de
la fruta. Como ya se explico, las emisiones de GEl varian dependiendo el origen de la energia
consumida, en este caso la Planta se encuentra en Armero Guayabal, motivo por el cual se usé el
factor de emision dotado por la Unidad de Planeacién Minero Energética de Colombia
multiplicado por el consumo dentro de la planta.

Potencia de las Areas dentro de la Planta: Dicho pardmetro fue suministrado por la planta F&P, el
cual pago por el estudio eléctrico para el aflo 2019, contratando a la empresa Protolab Electronics,
valores que se usaron para el calculo del consumo.

Linea de tiempo: Los pardmetros usados para el calculo fueron los dias en los que cada area trabajo,
en donde por medio de la liquidacidn se constata cuantos dias trabajaron, y también por la visita
técnica se obtuvo que los administrativos tienen un horario de 8 horas por dia y los operativos 6
horas por dia, este ultimo se debe a que en dicho periodo no se registraron grandes cantidades de
aguacate y por este motivo tampoco se hizo uso del pasillo de cuarto de climatizacién y el cuarto
frio 2.

Consumo y cdlculo de emisiones de CO2equ: Para el calculo de las emisiones primeramente se halla
el consumo por cada area, el cual estd dado por el producto de la potencia por el tiempo de
operacion. Teniendo el consumo (Kwh) se realiza la multiplicacion por el factor de emisién
suministrado por la Unidad de Planeacién Minero Energética de Colombia (UPMEC),
especificamente 0,199KgCO2/Kwh.

Calculo HC: Realizando la suma de los gases producidos por todas las operaciones, se procede a
realizar la relacidn de la cantidad de emisiones de CO2equ con la unidad funcional en este caso kg

de aguacate, para dicho periodo con un valor de 92837.57Kg de esta forma se obtuvo la

HC( Kg COzequ

)y el resultado se puede observar en la Tabla 15.
Kg Aguacate

Se observa que dentro de las operaciones los mayores consumos de energia eléctrica dentro de la
planta se presentan en el cuarto frio #1, esto se debe a que durante los dias de operacion estuvo
en operacion las 24 horas hasta completar la carga a enviar, no obstante, no se hizo uso del pasillo
de climatizacidn y el cuarto frio #2 dado que el mes de octubre es considerado temporada baja por
lo cual manejan cantidades de fruta pequefias comparado con la capacidad de procesamiento de
la empresa, por esta razdn también se tomo el tiempo de operaciéon 6 horas/Dia por parte del area
operativa y por ultimo se encuentra el drea administrativa donde el tiempo de operacion son 8
horas/dia y su consumo esta relacionado al uso de ventiladores, iluminacion y aire acondicionado.
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Tabla 15: Consumo de energia eléctrica de la Planta

Zona Potencia Tiempo Tiempo total | Consumo Emisiones
KW (Horas/Dia) (Dias) Kwh CO2equ
Pasillo cuarto de climatizacion 14,28 0 0 0 0
Cuarto frio 2 13,91 0 0 0 0
Cuarto frio 1 13,65 24 15 4.914,0 977,886
Salén de seleccién 13,63 6 15 1.226,7 244,113
Area Administrativa 5,82 8 15 698,4 138,982
Bodega 1,82 6 15 163,8 32,596
Cafeteria 0,72 6 15 64,8 12,895
Almacén de cajas 0,529 6 15 47,6 9,4744
Oficina de control 0,442 6 15 39,8 7,9162
Total 7.155,19 1.423,863
HC 0,01533

Fuente: El autor con informacién de Suministrada por F&P y Protolab Electronics
Estimacion de la HC en la labor logistica de poscosecha en la ACAHT

Los previos calculos sugieren que el 96% de CO; es producido por la labor de Clasificacidn y seleccidon
en la Planta, seguidos en menor grado por la labor de transporte de fruta desde fincas a la Planta
(2%) y luego de contenedores desde la Planta hasta el puerto (2%). De esta manera, haciendo uso
de la EC1 con los Kg de CO2-eq se procede relacionar cada operacion realizada con su respectiva
cantidad y posteriormente la suma en donde se obtuvo como resultado para cada una de las
operaciones su HC. El consolidado de calculos evidencia que gran parte de la cantidad en Kg de
CO2-eq es originario de la clasificacion y seleccidn de la fruta (ver Tabla 16).

Tabla 16: Huella de carbono de las operaciones

. g Kg COz¢eq
Operacion %CO, HC( Ke Aguacate
UPA-Planta 2% 0,011
Transporte
Planta-Puerto 2% 0,001
Clasificacidn y seleccion 96% 0,015
Total 0,027

Fuente: el autor.

4.4.2 Estimacion de la Huella hidrica

Para el calculo, se definieron los procesos u operaciones logisticas del agrocadena (ver ilustracion
9) relacionadas con alglin consumo y uso de agua para el mes de octubre de 2019, cabe destacar
que la huella hidrica indirecta azul se incluye en el estudio, la cual se ve reflejada por el uso de los
bafios por parte de los operarios y personal administrativo de la planta, asi mismo toda la
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informacién se encuentra en la Tabla 17, para el cdlculo y las fuentes fuero el auxiliar
administrativo y las respectivas visitas realizadas a la planta.

Tabla 17: Informacién para el célculo de la HH

Concepto Unidad Tipo de Huella Fuente de informacion
Prelavado m3/Kg Huella Hidrica o Auxiliar administrativo vy
directa Azul logistico Planta F&P
o Lavado y o Auxiliar administrativo vy
desinfectado, Huella Hidrica logistico Planta F&P.
o Bahos m3/Kg directa Azul o Encuesta realizada a cada
o Lavado de Huella Hidrica uno de los operarios vy
maquina indirecta Azul. administrativos de la planta
o Lavado de (ver Anexo D).
canastillas o Visitas a la planta de
o Prelavado seleccidn y clasificacion para
el caudal promedio de los
lavamanos y litros por
descarga de los inodoros.

Fuente: El autor

Prelavado: en la operacién de prelavado se hace una inmersion con prochrolaz a cada uno de los
lotes que se transportd el mes de octubre, en donde se usé 100 litros de agua azul en la UPAy 1
litro de dicho quimico por lote, esto se hizo con el fin de destruir los hongos o parasitos que afectan
la calidad de la fruta.

Lavado y desinfectado: esta operacioén se presenta dentro de la planta de seleccién y clasificacién
en donde se recopilo la informacién de acuerdo a las visitas técnicas y por medio del auxiliar
administrativo de la planta, aqui se presenta el uso de la maquina de seleccién y clasificacién en
donde el aguacate es sumergido en un tanque de 2260 litros de agua y a los cuales se le aplica 1
litro de acido peracético. En el presente estudio se hizo el cilculo mediante el uso diario de la
cantidad antes mencionada, en donde se recibieron lotes de aguacate que se clasifican y
seleccionan el mismo dia y corresponden a 15 dias, 6sea aproximadamente 15 veces se hizo uso
de la cantidad de agua necesaria para el lavado.

Bafios operarios y personal administrativo: se decidié incluir este volumen en el estudio, con el fin
de generar mas exactitud a la evaluacidn, se realizé una encuesta con el fin de recopilar informacién
relacionada con la frecuencia de uso del lavamanos e inodoro durante el dia, de esta manera se

l
calcula el volumen usado con el caudal del lavamanos con un valor aproximado de 0.066— vy
S

. Litros .,
volumen de descarga de inodoro con un valor de 4.8 como se muestra en la llustracion

Descarga’
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13 donde se calcula el volumen de agua azul usada por un operario por el uso del lavamanos e
inodoro respectivamente.

# de veces que usa el # de veces que usa el

lavamanos inodoro
=4 =2

Tiempo total de uso
= 4805eq

Tiempo promedio de uso

del lavamanos ¥

=120Seq Volumen de agua azul
(X)—b usada
=0.6 Litros=0.0096m3

Cauldal lavamanos

= 0.066L/Seq > X
Volumen de agua por
Volumen de agua azul usada cada descaraa
=31.68Lir0s=0.03168m3 Scarg
=43 Litros
Volumen de agua azul usada por parte del lavamanos Volumen de agua azul usada por parte del inodoro

Ilustracion 13: Calculo del agua usada en los bafios de la planta por parte del personal
Fuente: El autor.

Para este calculo se tuvo en cuenta un formulario (Anexo D) que se implementd en la visita técnica,
en donde se realizaron preguntas con el fin de saber el consumo dentro de la planta por parte de
los operarios y personal administrativo, realizando los célculos con la informacién recolectada, se
obtuvo un valor 21,66m* de agua azul usados para el mes de octubre por las necesidades de
limpieza y fisioldgicas del personal dentro de la planta.

Por otra parte, se genera otro uso de agua en las labores de limpieza del tanque que surte al
proceso de lavado y desinfectado con un valor de 7,5m> /mes, en cuanto a las otras variables
observar la Tabla 18. Teniendo el respectivo volumen de agua azul usado por operaciones se
procede a realizar la relacidn con la cantidad de aguacate, en donde todas las operaciones en este
caso se hizo uso de 92837.57 Kg.

e Andlisis del uso de agua dentro de la planta y HH.

Al establecer los célculos del volumen de agua y su relacion con la cantidad de fruto de aguacate
gue se selecciond y clasificé el mes de octubre de 2019, tal como lo deja ver la llustracion 15, los
mayores consumos ocurren en la labor de lavado y desinfectado de fruta luego de pasar por la zona
de recibo (47,70%) seguido del uso de os bafios (30,48%) por parte del personal técnico y
administrativo, para un consumo total estimado de 71,0621 m3/mes.

28 Sanchez, Cristian



u Andlisis del desempefio ambiental producto de la operacion logistica de la agrocadena del aguacate hass en el Tolima.

De esta manera, haciendo uso de la EC2 con los m3 se procede relacionar cada operacidn realizada
con la cantidad de 92.837,57kg de aguacate procesadas en mes de estudio, y de esta manera se
obtuvo par cada una de las operaciones la HH, tal como se detalla en la Tabla 18.

Tabla 18: HH de las operaciones logisticas en la Planta

Volumen . Volumen %
. diari Tiempo Y | HH HH
Operaciones '33”0 (ﬂ mesnsua EhELE A m3Agua
(_m Agua) Mes) (m_Agua) Kg Aguacate” | Ton Aguacate)
Dia Mes
Lavado y desinfectado 2,26 15 33,90 47,70% 0,000365 0,365154
Bafios 1,44 15 21,6 30,48% 0,000233 0,233333
Lavado maquinaria 0,50 15 7,50 10,55% 0,000081 0,080786
Lavado canastillas 0,30 15 4,50 6,33% 0,000048 0,048472
Prelavado 0,10 23 3,50 4,33% 0,000038 0,037700
Total 100,00% | 0,000765 0,765445

Fuente: El autor.

Finalmente, se adelanta un analisis de sostenibilidad de este recurso para la Planta, tomando como
base la herramienta “Aquetuc Water Risk Atlas”. Con esta se facilitd obtener informacion sobre el
riesgo de escases de agua en la zona del municipio de Armero Guayabal (ver llustracién 14). De

acuerdo con lo reportado por la herramienta, el municipio de Armero Guayabal, tiene riesgo medio
de escases de agua (valor 40% y 60%). Ante esta realidad, es de indicar que no se presentan
situaciones criticas de provisidon de agua en la zona de procesamiento, por lo tanto las operaciones

en la Planta de seleccidn y clasificacion del aguacate hass en el norte del Tolima, no tienen alto

riesgo de verse afectada por el desabastecimiento de agua.

Input address:

Latitucde:
Longitude:
Country:
Pravince:
Major Basin:
Hinor Basin:
Aquifer:
Physical Risks
Quantity;
Water Stress:
Groundwater
Tahle Decline:
Interannual
Variability:
Seasonal
Variability:
Drought Risk:
Riverine flood
risk Stress:
Coastal flood
risk:

Guayabal, Armera,
Tolima, Colombia

Match address: -

50317561
748833038
Colambla
Tolima
Magdalena
Magdalena 4

Low (0-1)

Low (=10%)
Insignificant Trend

Low (=0.25)
Low (<0.33)

Medium (0.4-0.6)
Low - Medium {1 In
1,000t 2in 1,000)
Lo (0o 3 in
1,000,000

iy
<y

(‘

: .rlll\\-
T Coracas. .
. /'ﬁ Caracas_ &

Venezuela

Paramaribc

Leticia Amé Physical Risks Quantity (1}
e ——
Low Loy - Medium- High Extramely
Medium high high
(0-1 1-2) @3) (34 (4-5)
W Mo data

llustracion 14: Riesgo fisico Armero, Guayabal
Fuente: “Aquetuc Water Risk Atlas” (World Resources Institute , 2014)
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4.5. Discusion y confrontacidn de los indicadores estimados

Las estimaciones de la HC y HH para la ACAHT se precisan analizar frente a los referentes de
consumo reportados a nivel pais y a nivel de otros paises productores de aguacate hass como:
Chile, México y Peru

4.5.1 Comparacion de la Huella de carbono.

Si bien hay limitaciones en los procedimientos metodoldgicos (Alcance, unidad funcional y fuentes
de informacidn) utilizados para el calculo de la HC, algunos estudios proveen reportes que son
riqueza para analizar la posicidén competitiva del aguacate hass que se produce en el Tolima. A nivel
de poscosecha, el estudio adelantado en Chile (Huiza, 2014) ofrece un valor de referencia, aunque
éste no es del todo comparable en tanto la mediciéon en Chile extiende el cdmputo hasta las
produccién de insumos, y en el caso del proceso de packing, |la labor analizada utilizaba combustible
fosil, mientras que en el Tolima es proceso usa energia eléctrica como se observa seguidamente:

Tabla 19: HC de las operaciones logisticas del aguacate caso Colombia y Chile

Pais Operacion HC Total
. Planta(Packing) 0,013
Colombia - 0,025
Transporte Nacional 0.012
. Packing 0,029
Chile - 0,078
Transporte Nacional 0,043

Fuente: El autor y (Huiza, 2014)

Si a lo anterior se suman el tramo de transporte maritimo, por ejemplo, a paises destino como
Espafia y Reino unido, el cdmputo apoyado en los indicadores que provee Protocolo de Gases de
Efecto Invernadero (en inglés GHG Protocol), considerando las distancias de recorrido, pero
manteniendo constante el mismo tipo de carguero maritimo, revela que Colombia produce menos
GEl seguido respectivamente de México, Peru y Chile (ver Tabla 20 e llustracion 17).

Factor de emision: para dicho pardmetro se hizo uso del suministrado por GHG protocol, el cual se
encuentra en unidades del sistema americano, las cuales posteriormente se convirtieron de
acuerdo a las disposiciones del Sistema Internacional de Unidades para la realizacion del célculo.

Distancia y duracion: El presente valor se hallé gracias a la herramienta digital Sea rates (Sea Rates
LLC, 2005), donde muestra el recorrido de los barcos desde su origen hasta su destino de una forma
muy practica. Ente tanto la duracién es suministrada por la misma herramienta la cual usa una
velocidad promedio de 19Knots, en donde 1 Knot equivale a 1.852Km/Hora.

Emisiones: Se realizé por cada puerto origeny destino, en donde se multiplico la distancia recorrida

. .y KgC
por el factor de emisidn, en donde el valor queda expresado en =222,
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Tabla 20: Emisiones Transporte Maritimo

‘ Fellxtowe,Relno 13709,1 16y6 0,45
Chile, , unido horas
Valparaiso Puerto de Valparaiso Puerto de Valencia l6y7
P " | 13772,98 Y 0,45
Espaia horas
Fellxtowe,Relno 1132863 13y 10 0,37
Peru, Callao Puerto del Callao unido horas
Puerto de \{alenaa, 1133272 13y 10 0,37
Espaia horas
N Fe|IXt0VYe,REIn0 9237,76 10y 23 0,30
México, unido horas
Veracruz Puerto de Veracruz Puerto de Valencia 11y9
. | 9609,42 Y 0,32
Espaiia horas
. Fellxtowe,Relno 8353,44 9y21 0,27
Colombia, unido horas
Cartagena Muelles El Bosque Puerto de Valencia 9y 20
g ' | 8316,04 y 0,27
Espaiia horas

Fuente: El autor basado en “Distancias y velocidad” (Sea Rates LLC, 2005) y "Emission Factors cross sector
tools” (GHG protocol org, 2017)

Ilustracion 15: Discusion transporte maritimo de la fruta

Fuente: El autor con el apoyo de la plataforma digital Sea rates (Sea Rates LLC, 2005)
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4.5.2. Comparacion de la Huella Hidrica

Para el presente indicador se obtuvo informacion de la fase de cultivo con el fin de generar
un analisis en dicha etapa de la fruta, la informacion fue obtenida por lo contenido en el
“The Green,
products” (Mekonnen & Hoekstra, 2010). En éste se reporta la huella hidrica azul, gris y verde de

documento: blue and grey water footprint of crops and derived crop
los cultivos de diferentes frutas a nivel global, en ellos, el consumo de agua azul y verde de los
cultivos del aguacate de los paises seleccionados, cabe recalcar que la fuente no hace referencia
explicita a la variedad hass, de igual forma sirve como una aproximacién. Aunque no desagrega
por el componente propio a la labor de poscosecha de la fruta, la Tabla 21 se presenta con el fin
de poder realizar un contraste del aguacate como un plus, dado que esta aporta a los objetivos
del proyecto marco en el desarrollo de ventajas competitivas.

Tabla 21: HH de los cultivos de aguacate por pais — periodo 1996-2005

Pais Area HH m3Ton™*

Codigo FAO (Ha) HHA HHV HHG Total
México 103.119 239,43 672,92 89,39 1.001,74

579 Chile 26.700 91,59 91,53 23,01 206,13
Colombia 16.108 1,06 126,59 0,17 127,82

Perd 11.762 29,50 53,98 6,97 90,45

Fuente: Adaptado de (Mekonnen & Hoekstra, 2010)
Cobornbia Perii Misicn Chie

1.1% 6.92% 11,16%

23.00%

3d.43%

HHA s HHVY HHG

llustracién 16 : Composicion de la HH por pais
Fuente: Adaptado de (Mekonnen & Hoekstra, 2010)

Como lo sugiere la Tabla 21 y la llustracion 18, la relacidn area y consumo son directamente
proporcionales. Las variaciones en el volumen de agua azul y agua verde requerida en la etapa de
cultivo se deben a las diferentes condiciones climaticas de cada pais. En el caso de Colombia, el
consumo o uso de agua verde es mucho mayor que el agua azul. Es claro que la composicién de la
HH varia por cada pais; un claro ejemplo de esto es el caso de Colombia frente al de Chile, mientras
Chile tiene un mayor consumo de agua azul por sistemas de produccidn intensivos en riego que se
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nutre de una cuenca de rio como fuente hidrica, en Colombia el mayor consumo de agua es de tipo
verde, gracias a la presencia regular de aguas lluvias o precipitaciones que se presentan en las zonas
de cultivo.

A nivel de poscosecha, la comparacién resulta limitada. Sélo el estudio adelantado por Falconi
(2019) para el caso del Peru, hace referencia a una HH de 0,53 m3/Ton considerando los consumos
directos por procesamiento poscosecha. Este valor frente al valor obtenido en este estudio,
estimado en 0.76 m3/Ton, contrasta pero no resulta del todo comparable, en tanto en el caso del
Tolima el cdlculo fue mas riguroso al incluirse el consumo de agua (Indirecta) por uso de la parte
operativa y administrativa de la planta en los banos en la Planta, y el consumo en las fincas por
prelavado de fruta y el lavado de las canastillas donde se transporta la fruta.
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Capitulo 5: Conclusiones & Recomendaciones

Conclusiones

Se pudo evidenciar que la HC y la HH, son indicadores que ultimamente ha estado tomando
importancia, dado que se genera informacién fundamental para que las empresas u organizaciones
aseguren sus procesos y generen propuestas de mitigacion de los GEl y uso eficiente de agua, esto
con el fin de incursionar o permanecer en un mercado tan competitivo como es el internacional.

Dentro el presente estudio se pudo comprender la importancia de las fuentes de informacion,
alcance, procesos y fuentes de informacién que se incluyen, dado que, si se quiere realizar un
contraste con otro estudio, es necesario verificar cada aspecto antes mencionado, motivo por el
cual puede ser muy complejo realizar un andlisis comparativo de estudios realizados.

El uso de agua para necesidades del personal dentro de la planta es un volumen grande y el cual
se tiene que empezar a controlar mediante estrategias que impliquen un mejor manejo del recurso
hidrico, es en donde se comprende que el tema de la HH tiene que estar en completo balance no
solo con las operaciones implicadas directamente con la fruta sino también las que estdn
indirectamente relacionadas.

Las emisiones por transporte internacional son menores debido a la geo posicidn en donde
Colombia se encuentra mas cerca al mercado europeo, seguidamente se encuentra México, Peru
y por ultimo chile con la mayor distancia, por ende, es el que produce mas GEl en dicha operacién.

La etapa productiva de la fruta influye mucho en el impacto relacionado con la HH, esto se debe a
su composicién en este caso la HH azul, HH verde y HH gris, las cuales presentan variaciones por
cada pais. No obstante, el cambio climatico, puede afectar, es por esto que las organizaciones y los
entes gubernamentales deben estar realizando propuestas y trabajando de la mano para el
aseguramiento de los procesos enfocados hacia un desarrollo sostenible. Asi mismo se comprende
el uso de agua en donde el aguacate colombiano se encuentra con un alto volumen de Agua tipo
verde en comparacién con los valores de México, Chile y Peru.

Recomendaciones

Teniendo en cuenta los puntos criticos identificados para la generacién de HC durante la
poscosecha del ACAHT, relacionados mayoritariamente con la labor de seleccion y clasificacién en
planta (emisiones por consumo de energia) seguidos de las labores de transporte (emisiones por
combustién), se formulan las siguientes propuestas para reducir el impacto de la HC:
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o Valorar la posibilidad del uso de paneles solares para la recoleccidén de energia fotovoltaica,
aprovechando la alta exposicidn al sol y las altas temperaturas que estan presentes casi todo
el afio en Armero Guayabal.

o Privilegiar la contratacidon de conductores que tengan vehiculos automotores con tecnologia
qgue involucre una mayor eficiencia en cuanto al consumo de combustible por distancia
recorrida, a incorporar un registro histdrico de su desempefio en la prestacion de cada servicio
que se les contrate.

o Mejorar las relaciones comerciales con los productores, para involucrarlos a ellos en acciones
conjuntas que faciliten la planificacién de rutas para mayor eficiencia energética en las labores
de transporte desde finca.

o Crear programas conjuntos con los operadores logisticos, para hacer una eficiente
planificaciéon de la distribucién de carga desde la Planta a puerto, y asi optimizar los tiempos de
cargue en Planta, transporte en ruta y descargue en Puerto.

o Capacitar a los conductores en las buenas practicas logisticas y en las buenas practicas en la
conduccién (material de referencia (Noel S.A.S, 2013)).

De igual manera, a partir de los puntos criticos identificados para la generacién de HH durante la
poscosecha de fruta en la ACAHT, especialmente causada por las labores de lavado y desinfeccion
de la fruta, seguido del uso de baterias sanitarias en la Planta de clasificacion, se formulan las
siguientes acciones para reducir el impacto de la HH:

o Reusar el agua utilizada para lavar la fruta y canastillas dentro de la Planta, una vez que tenga
un tratamiento para poder ser reutilizada en la descarga de bateria de bafios.

o Fortalecer la conciencia en los trabajadores de la Planta para el uso racional del agua, con la
difusién de camparias y talleres en donde se explique la importancia del ahorro del agua y
demas implicaciones.

o Incentivar en los productores agricolas que proveen la fruta, el establecimiento de practicas en
finca como la recoleccién y aprovechamiento de las aguas lluvias, que una vez pre-tratadas
pueden utilizarse en la limpieza de canastillas de recoleccién y transporte.

Limitaciones del estudio

Este estudio presenta una limitacidn en el cdlculo de la HH en poscosecha, en tanto la huella directa
gris proveniente de la carga contaminante generada por los vertimientos de la Planta no fue
medida, en tanto su analisis y estimacion demanda un estudio técnico particular y especializado.
De otro lado, la discusion de resultados obtenida frente a otros productores en otras regiones del
pais o en otros paises fue limitada, en tanto son pocos estudios respecto al desempefio ambiental
de la produccién de aguacate hass, por medio de la HCY HH, lo cual hizo limitada la comparacidn.
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A. Anexo: Produccion octubre 2019, PalTolima F&P

-_— ]

KILO KILO
MUMICIPIO INGRESADO | EXPORTADO DESCARTE
VIILA HERMOSA-TOLIMA 02 448 428,74
VIILA HERMOSA-TOLIMA 2114 1286 768,81
WIILA HERMOSA-TOLIMA 1065 BO4 23507
WIILA HERMOSA-TOLIMA 724 530 173,73
WIILA HERMOSA-TOLIMA 640 448 174,08
VIILA HERMOSA-TOLIMA 682 A4 2209
FRESNC-TOL IMA 1500 e 686
FRESM O-TOLIMA 1071 686 355,01
FHESM O-TOL INA 2352 1632 654,14
ARMEMNLA 2740 2320 34328
AMZOATEGUI 6573 3330 305896
FRESM O-TOLIMA 2457 1480 B898.2
FHESM O-TOLIMA B840 630 186 48
FRESM O-TOL INA 1680 1080 552,96
HERVEO-TOLIMA 2142 1410 672 02
HERVEO-TOLIMA 3297 2750 454 68
HERVEOQ-TOLIMA 1320 1120 163,04
HERVEOQ-TOLIMA 4248 04 2640 1489.09
CASABIANCA-TOL [MA 4247 96 3270 893
CASABIANCA-TOL [MA 4415 8 3660 632,16
FHESM O-TOL INA 1818 1330 4371
HERVEO-TOLIMA 4182 3360 738,36
HERVEOQ-TOLIMA 559,05 4042 143,67
CASABIANCA-TOL IMA 5440 45623 7689
CASABIANCA-TOL [MA 2905 88 25191 30542
CASABIANCA-TOL [MA 2080 1410.8 610,96
HERVEOQ-TOLIMA 5900 53441 390,7
PADUA-TOLIMA 5200 43411 7133
HERVEO-TOLIMA 4361,36 3839.9 399,34
FRESM O-TOL INA 1060 8862 144,12
FRESM O-TOL INA 2453 8 16638 76017
FRESM O-TOLIMA 300 161.7 129.9
HERVEOQ-TOLIMA 5788 68 4906.9 19,7
HERVEO-TOLIMA 4440 3155 1160.68
IBAGUE-TOL IMA 583 276 290,68
CONVENIO-TOLIMA 3451 27947 587 28
FHESM O-TOL IMA 1578.5 13117 2226
FRESM O-TOL INA 1139 8471 260,01
FRESM O-TOL INA 1448 859.7 44778
SUBLA-CUNDINAMARCA 1438 25 1173.5 224 48
RISARAL DA 5067 .5 3533.1 1433.05
HERVEO-TOLIMA 1992 14953 456,86

Fuente: Contabilidad F&P
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B. Anexo: Variables medidas para el calculo de la HC en la ACAHT

Analisis del desempefio ambiental producto de la operacion logistica de la agrocadena del aguacate hass en el Tolima. &

HC
Operacién Variable o concepto Unidad Fuente
Cantidad procesada kg Visita técnica-Auxiliar administrativo
Tiempo de operacién mes de octubre Horas Liquidacion mes de octubre
Selecciony | Potencia Kw Protolabs electronics
Clasificaciéon | Consumo Kwh producto de la potencia por el tiempo de operacién
Factor de Emisién energia Kg CO2.eq /KWh Unidad de Planeacion Minero Energética
Emisiones Co2eq Kg CO2.eq Producto del Factor de emisiones de energia por el consumo

HC

Kg COZ»eq /Kg

Relacidn de las emisiones de Co2eq por la cantidad procesada

Combustidn
movil

Tipo de vehiculo

Auxiliar administrativo

Peso bruto vehicular PBV Tn Ficha técnica del vehiculo
Cantidad Transportada Kg Liquidacion mes de octubre
Factor d isid bustién (N,O . . -
C?—ic )or e emision combustion (N0 y Mg GEI /Km Asignacién de acuerdo a las disposiciones del IPCC
4
Distancia km Google maps®
Emisiones Kg Producto del factor de emisidn asignado por la distancia
Potencial de calentamiento(N,O y CHa) Kg COz.eq /Kg GEl Asignacidén de la equivalencia de acuerdo al GEI, IPCC
Emisiones Co2eq Kg CO2-eq Producto del valor de potencial de calentamiento por las emisiones

HC/operacion

Kg COZ-eq /Kg

Relacidn de las emisiones de Co2eq por la cantidad transportada

HC total

Kg COZ-eq /Kg

Sumatoria de la HC de cada operacidn

Fuente: El autor
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C. Anexo: Variables medidas para el calculo de la HH en la ACAHT

HH
Operacion Variable o concepto Unidad Fuente
Volumen de agua usado en el prelavado m?3 Visita técnica-Auxiliar administrativo
Cosecha Cantidad de fruta pre lavada Kg Liquidacion mes de octubre
Tiempo de operacién Dias Liquidacion mes de octubre
Volumen total m?3 Producto del volumen diario por los dias de operacién
Volumen de agua usado en lavado y desinfectado m?3 Visita técnica-Auxiliar administrativo
N Cantidad de fruta lavada y desinfectada Kg Liquidacion mes de octubre
Limpieza de la fruta — — - -
Tiempo de operacidn Dias Liquidacion mes de octubre
Volumen total m?3 Producto del volumen diario por los dias de operacién
Volumen de agua usado en lavado de canastillas m?3 Visita técnica-Auxiliar administrativo
Limpieza de Cantidad de fruta relacionada con el uso de las canastillas | Kg Liquidacion mes de octubre
utensilios Tiempo de operacién Dias Liquidacion mes de octubre
Volumen total m?3 Producto del volumen diario por los dias de operacién
Volumen de agua usado en lavado y desinfectado de la 3 e - - .
. m Visita técnica-Auxiliar administrativo
Limpieza de magHina
P L Cantidad de fruta Kg Liquidacion mes de octubre
maquinaria - — p -
Tiempo de operacidn Dias Liquidacion mes de octubre
Volumen total m?3 Producto del volumen diario por los dias de operacién
La relacion del volumen de agua por la cantidad de fruta por
HH total m3/Kg | operacidn

Fuente: El autor.
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D. Anexo: Formulario HH aplicado a operarios y administrativos de Planta

Recurso Hidrico F&P

Elpresente formulario hace partede los instrumentos de cons uhta que facilitaran la estima cidn de la huella hidrica
enla labarde poscosecha del aquacate hass en el Talima, durante su pasoporla Plantade clasificacidny
selecridn. Este hace parte del trabajo deqradaque adelanto coma estudiante de Ing enieria Industrialde [a
Universidad de Ibagué. Su colaboracian con la informa cidn que prowea en esta consulta, serd de utilidad para darle
profundidad y calidad alestudicoque s e realiza. La informacidn serd tratada de man era confidencia ly sk para los
fines aquiindicados.

Para el registro, respond er res pectiva mente la s siguientes prequntas y enviar:

1. A quetipo de irea pertenace dentro de la empresa ®
Administratia

Cperativa

2. jCuantas wecss usa 2l Bvamanas al "

Testode respuesta corta

3. puanto tiempo =n pramedio vsa 2l Bvamanos?

Testode respuesta corta

*

4. jCuantas vecss usa 2l inadara al

Testode respuesta corta

8. pCuanda hace vso dellmadoro gereralments descarga kB
B

Mo

Fuente: El autor.

42 Sanchez, Cristian



	1.1. Introducción
	1.2. Planteamiento de la problemática
	1.3. Justificación
	1.4. Objetivos avalados
	Capítulo 2: Marco de referencia
	2.1 Marco conceptual
	2.1.1 Cadena de suministro
	2.1.2 Agrocadenas de suministro

	2.2 Medición del impacto de una agrocadena
	2.2.1 Huella de Carbono (HC) generalidades y medición
	2.2.2 Huella Hídrica (HH) Generalidades y medición

	2.3. Revisión del Estado del arte para la HC y HH.

	Capítulo 3. Aspectos metodológicos
	3.1. Tipo de estudio
	3.2. Fuentes de información e instrumentos de consulta
	3.3. Etapas del proceso

	Capítulo 4. Evaluación del desempeño ambiental en la ACAHT
	4.1. Identificación del origen del producto en la poscosecha
	4.2. Identificación de los eslabones de la ACAHT en la zona norte, a partir de la labor de poscosecha
	4.3. Operaciones logísticas de los eslabones de la agrocadena
	4.3. Límites en la medición de la HC & HH
	4.4. Estimación de la HC Y HH.
	4.4.1 Estimación de la Huella de Carbono (HC)
	4.4.2 Estimación de la Huella hídrica

	4.5. Discusión y confrontación de los indicadores estimados
	4.5.1 Comparación de la Huella de carbono.
	4.5.2. Comparación de la Huella Hídrica


	Capítulo 4: Conclusiones & Recomendaciones
	Referencias bibliográficas
	A. Anexo: Producción octubre 2019, PalTolima F&P
	B. Anexo: Variables medidas para el cálculo de la HC en la ACAHT
	C. Anexo: Variables medidas para el cálculo de la HH en la ACAHT
	D. Anexo: Formulario HH aplicado a operarios y administrativos de Planta



