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RESUMEN

La Huella de Carbono representa la totalidad de Gases de Efecto Invernadero (GEI) emitidos por efecto directo o indirecto de un individuo, orga-
nizacion, evento o producto (IS0, 2013). Es la medida de uno de los impactos que provocan las actividades del hombre sobre el ambiente. Las
emisiones de GEI contribuyen al cambio climatico mediante la aceleracién del calentamiento global (ISO, 2006). Los gases de efecto invernade-
ro mas cominmente conocidos son: didoxido de carbono (C02), metano (CH4), 6xido nitroso (N20), entre otros.

Seincluyen la produccién y uso de insumos agricolas (agroquimicos, ferti-
Se calculay analizala Las unidades lizantes, combustibles, semillas), la produccion de sus envases, las emi-
Huella de Carbono de la cadena funcionales siones derivadas de la quema de combustibles en el transporte y en las
del trigo producido en de este estudio labores agricolas (siembra, fertilizacion, pulverizacion y cosecha), las emi-
Argentina, hasta la obtencion son cuatro: siones derivadas de la aplicacion de fertilizantes nitrogenados y las origi-
de tres productos: 1T DE enlapuerta . nadas por la descomposicion de los residuos de cosecha.
. delcampo - @ °

GRANO
crano
en el puerto

DE TRIGO 1T DE »
GRANO de exportacion

En los molinos se tuvieron en cuenta las emisiones derivadas del uso de
energia y combustibles, de la produccién y transporte de los insumos y
packaging y del transporte de la materia prima principal: trigo, desde el
11 campo hasta los acopios y desde éstos hasta la industria. Por ultimo, el
transporte del producto terminado (harina y pasta seca) hasta el distribui-
dor, que es el cliente de la industria.

en el cliente '
HARINA' 7 U del molino : "I

HARINA harinero il

ﬂ .

PASTA SECA =hg& 1KG DE en el cliente Para asignar las cargas ambientales entre los distintos productos y sub-
DE SEMOLAZ ?'%ﬂ* PASTA . del molino h 9 g . P . y ,

T SECA fideero. e productos que se obtienen del procesamiento del grano de trigo, se uso el

meétodo de asignacion econémico, que consiste en valorar las cantidades

fisicas obtenidas de cada uno, con su precio de mercado.

'Cédigo Alimentario HARINAS Articulo 661 - (Res 167, 26.1.82) Con la denominacién de Harina, sin otro calificativo, se entiende el producto obtenido de la
molienda del endosperma del grano de trigo que responda a las exigencias de éste.

2Cadigo Alimentario SEMOLA Articulo 668 - (Dec 2370, 28.3.73 y Res 2878, 28.9.79) Se entiende por sémola, sin otro calificativo, el producto mds o menos
granuloso que se obtiene por la ruptura industrial del endosperma del Triticum durum Desf., libre de substancias extranas e impurezas.
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Los métodos utilizados siguen las normas IS0 14067 (ISO, 2013) y las directrices del IPCC (IPCC, 2019)

HMNDL?Fh 1] Hﬂr%;r - 5"

La Huella de Carbono de la
produccion primaria del trigo de
Argentina resulto en

146,5 kg CO2 eq / t de trigo

en la puerta del campo.
Considerando esta misma
huella segun distintos niveles
tecnoldgicos analizados, resulta
en 145,5kg CO2 eq/ t en el nivel
Alto; 144,6 kg CO2eq/tenel
nivel Medioy 169,1Tkg CO2 eq/ t
de trigo en el nivel Bajo.

A'la huella del trigo en el
campo se le suman

38 kg CO2 eq/t por el
transporte para llegar

al puerto de exportacion,

lo que resulta en un total de
184,4 kg CO2 eq/t de trigo
en el puerto.

En la produccion primaria de trigo, el principal punto caliente (hotspot)
desde el punto de vista ambiental son las emisiones de N20 derivadas de
los residuos de cosecha, aéreos y subterraneos que representan 34%
del total a campo y 27% del total en el puerto. En segundo lugar, se
encuentran las emisiones por la aplicacion de fertilizantes nitrogenados
(19% de las emisiones acampo y 15% de las emisiones del trigo puesto en
elpuerto). En tercer lugar, las emisiones por la produccién y quema de
combustible en las labores agricolas (18% y 14% de las emisiones)y en
cuarto lugar las emisiones por la produccién de los fertilizantes (15% y
12% de las emisiones). No obstante, cuando se considera individualmen-
te la unidad funcional 1t de trigo en puerto, aparece el transporte en
segundo lugar, con un 21% de la huella.

En el caso de la harina pan, la etapa de produccion primaria del grano de
trigo representa el 50% de la huella (173 g CO2 eq/kg), sequido por el

Por otro lado, en la industria,
los resultados indican una
Huella de Carbono de

A su vez, la Huella de Carbono
de 1kg de pasta seca de
sémola en el cliente del molino

343 g CO2 eq / kg de harina fideero es de
en el cliente del molino 5419 C02 eq / kg de pasta.
harinero.

transporte al cliente que representa el 14% (48 g CO2 eq/kg), el transporte
del trigo desde el campo hasta el molino 12% (43 g CO2 eq/kg), y el uso de
aditivos a la harina 12% (41 gC02 eq/kg). Los procesos que ocurren dentro
el molino junto al packaging y los pallets suman un 11% mas de impacto (38
g C02 eq/kq).

Los resultados de la Huella de Carbono de la pasta seca muestran que la
etapa agricola es responsable por el 34% del impacto (181 g C02 eqg/kg) de
la cadena productiva, mientras que el transporte del trigo desde el campo
explica el 26% de la huella (140 g CO2 eq/kg). La produccién industrial del
molino de pasta (acopio, molino e industria) es responsable del 21% (114 g
C02 eq/kg). Finalmente, el packaging y los pallets aportan

un 10% (54 g CO2 eqg/kg) al igual que el transporte a cliente, otro 10% (52 g
C02 eq/kg).
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Carbon footprint of the wheat value chain of Argentina

The Carbon Footprint represents the sum of Greenhouse Gases (GHG)
emitted directly or indirectly by an individual, organization, event or
product (IS0, 2013). It is the measure of one of the impacts that human
activities cause on the environment. GHG emissions contribute to
climate change by accelerating global warming (ISO, 2006). The most
commonly known greenhouse gases are: carbon dioxide (C02), metha-
ne (CH4), and nitrous oxide (N20), among others.

The Carbon Footprint of the wheat chain produced in Argentina is
calculated for three products: wheat grain, flour and dry semolina pasta
from durum wheat. The functional units of this study are four: 1t of
grain at the farm gate, 1t of grain at the export port, 1kg of flour at the
customer of the flour mill and 1 kg of dry pasta at the customer of the
pasta mill.

This study includes the production and transport of agricultural inputs
(agrochemicals, fertilizers, fuels, seeds), the production of their contai-
ners, the emissions derived from the burning of fuels in transport and
agricultural work (sowing, fertilization, spraying and harvest), emis-
sions derived from the application of nitrogen fertilizers and those
caused by the decomposition of harvest residues.

In the mills, the emissions derived from the use of energy and fuels,
from the production and transport of inputs and packaging and from
the transport of the main raw material: wheat, from the field to the
stockpiles and from these to the industry were taken into account.
Finally, the transport of the finished product (flour and dry pasta)to the
distributor, which is the industry customer.
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To assign the environmental charges between the different products and
by-products obtained from the processing of wheat grain, the economic
allocation method was used, which consists of valuing the physical quanti-
ties obtained from each one, with its market price. The method used
follows the ISO 14067 standards (ISO, 2013) and the IPCC guidelines (IPCC,
2019).
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The Carbon Footprint of Argentina's primary wheat production resulted

in 146.5 kg CO2 eq / t of wheat at the farm gate. Considering this same

footprint according to different technological levels analyzed, it results in
145.5 kg CO2 eq/tinthe Highlevel; 144.6 kg CO2 eq/tin the Medium level

and 169.1kg CO2 eq / t of wheat in the Low level.

Additionally, 38 kg CO2 eq / t are added to the wheat footprint in the field
for transportation to reach the export port, resulting in a total of 184.4 kg
CO2eq/t of wheat at the port.

Onthe other hand, in the industry, the results indicate a Carbon Footprint
of 343 g CO2 eq / kg of flour in the customer of the flour mill.

In turn, the Carbon Footprint of dry semolina pasta in the pasta mill cus-
tomeris 541 g CO2 eq/ kg of pasta.

In primary wheat production, the main hotspot from the environmental
point of view is the N20 emissions derived from crop, aerial and under-
ground residues, which represent 33% of the total at the farm and 27% of
the total at the farm. Secondly, there are emissions from the application
of nitrogen fertilizers (19% of emissions at the farm and 15% of the emis-
sions at the port). In third place, emissions from the production and

0511F-2020-77091624-APN-SORC#INTI

burning of fuel in agricultural operations(18% and 14% of emissions at the
farm and at the port, respectively) and fourthly, emissions from the
production of fertilizers (15% and 12% of emissions).

Nevertheless, when the functional unit 1t of wheat at the port is conside-
red individually, transportation appears in second place, with 21% of the
carbon footprint.

In the case of wheat flour, the primary production stage of the wheat
grain represents 50% of the footprint (172 g CO2 eq / kg), followed by
transportation to the customer which represents 14% (48 g CO2 eq / kg),
transportation of wheat from the field to the mill 12% (43 g CO2 eq / kg),
and the use of additives to flour 12% (419 CO2 eq / kg). The processes that
take place inside the mill together with the packaging and the pallets add
up to 11% more impact (38 g CO2 eq / kg).

The results of the Carbon Footprint of the dry pasta show that the agricul-
tural stage is responsible for 33% of the impact (180 g CO2 eq / kg) of the
production chain, while the transport of wheat from the field explains
26% of the footprint (140 g CO2 eq / kg). The industrial production of the
pasta mill (elevator, mill and processing)is responsible for 21% (114 g CO2
eq/kqg). Finally, packaging and pallets contribute 10% (54 g CO2 eq / kg), as
transport to the customer, another 10% (52 g CO2 eq / kg).
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INTRODUCCION

El calentamiento global y su manifestacion mas notoria, el cambio climatico, es uno de los desafios ambientales mas abrumadores que enfrenta
la humanidad y es una realidad dentro de la cual se desarrollaran las actividades humanas y los intercambios economicos en los proximos anos.
Las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), generadas principalmente por la actividad humana, contribuyen de manera muy significativa
al cambio climatico (Field, y otros, 2014).

Un efecto indirecto ha Ilegado via el comercio internacional y la preocu-
pacion de los consumidores, sobre todo de los paises desarrollados, por
las emisiones generadas en la produccion e importacion de los bienes
que consumen. La sensibilidad respecto de la huella de carbono y de
agua de los alimentos es especialmente significativa (Frohmann, Herre-
ros, Mulder, & Olmos, 2012). De acuerdo con el inventario 2016 del Tercer
Informe Bienal de Actualizacién de la Argentina, el 53% de las emisiones
del pais estan vinculadas al sector energético; el 37% agricultura, gana-
deria y silvicultura y otros usos de la tierra; el 6% a la industriay el 4%
restante a los residuos (SAyDS, 2019).

Para reducir y manejar los riesgos del cambio climatico existen dos
estrategias complementarias: la mitigacién y la adaptacion. Si en los
proximos decenios se reducen sustancialmente las emisiones, se
podran lograr disminuciones en los riesgos climaticos a lo largo del siglo
XXly posteriormente, ampliar las perspectivas de una adaptacion efecti-
va, reducir los costos y los desafios de mitigacion a largo plazo y contri-
buir a que las trayectorias de desarrollo sostenible sean resilientes al
clima. El primer paso en ese sentido es la determinacion de las huellas.

%Los GEl son aquellos componentes gaseosos de la atmdsfera, tanto naturales como antropogénicos, que absorben y reemiten radiacion. En particular el
enfoque de cdlculo se basa en los principales GEl emitidos por las actividades del hombre (C02, CH4, N20, HFC, PFC, SF86).
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En los mercados ligados a los bioproductos, los criterios ambientales
repercuten cada vez con mayor frecuencia en la eleccion de los consumi-
dores al adquirir variedad de productos, actitud que fomenta la produccion
y el consumo sostenible y responsable a través de diferentes mecanismos,
entre los que se destaca el calculo de las huellas ambientales, entre ellas |a
huella de carbono. La reduccion de esta huella puede ser una oportunidad
para hacer mas competitivas las exportaciones del sector agropecuario.
Estas tendencias también se evidencian en crecientes regulaciones de
tipo comercial por bloque o por paises, asi como también una gran disper-
sion de estandaresy regulaciones del ambito privado. Dado que el mercado
europeo es el que mayor importancia les da a las huellas ambientales, la
competitividad de las cadenas productivas argentinas dependera casi en
mayor medida de la capacidad para mostrar mayor sustentabilidad
ambiental, a pesar de las emisiones del transporte en las enormes distan-
cias entre Sudaméricay Europa.

Esto traccionaratodala cadenade valor derivada de la produccion agrope-
cuaria, desde los proveedores de insumos para la produccion, pasando por
la agroindustria, los transportes, hasta llegar a la etapa de descarte poste-
rior al uso o desperdicios, es decir, “desde la cuna hasta la tumba”.

La huella de carbono representa la totalidad de gases de efecto invernade-
ro® (GEI) emitidos por efecto directo o indirecto de un individuo, organiza-
cién, evento o producto (ISO, 2013). Es la medida de uno de los impactos
que provocan las actividades del hombre sobre el ambiente. Las emisiones
de GEI contribuyen al cambio climatico mediante la aceleracion del calen-
tamiento global (ISO, 2006).

Lainformacion de las huellas ambientales de productos genera conciencia
entre los productores, industriales, comerciantes y consumidores, ya que
promueve tendencias de produccién y consumo responsable y sostenible,
aportando al Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) 12: “Garantizar moda-

lidades de consumo y produccion sostenibles” planteado por Naciones
Unidas (ONU, 2015).

En el mundo se observa que los consumidores exigen, de forma crecien-
te, informacion sobre el impacto ambiental de los productos que adquie-
ren para poder realizar una compra responsable (IBM, 2020) (Eurobaro-
meter, 2020). A su vez, son cada vez mas las empresas y gobiernos que
solicitan una valoracidon de las emisiones producidas por la actividad
empresarial parala compray contratacion.

08| IF-2020-77091624-APN-SORC#INTI
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El calculo de la Huella de Carbono de un producto resulta de utilidad en
la cadena de valor, porque: 1) brinda una visiéon ambiental integral, mos-
trando qué etapas del ciclo de produccién-consumo de un producto son
las de mayor impacto (puntos criticos); 2) permite comunicar laimagen
ambiental de un producto (marketing, ecoetiquetas); 3) muestra posi-
bles reducciones de costos a través del uso mas eficientes de recursos
energéticos y materiales (gestién de materias primasy proveedores); 4)
propone argumentos y herramientas para la revalorizacion de subpro-
ductos y desechos a través del reciclado o la reutilizacién; y 5) permite
comparaciones entre materias primas, embalajes, tecnologias, méto-
dos de distribucion, como asitambién entre productosy servicios susti-
tutos. La Huella de Carbono reviste importancia para la cadena de valor
global del trigo porque los productos son comercializados mundialmen-
te y las nuevas generaciones de consumidores comienzan a exigir infor-
macidn sobre métodos de produccion sostenible.

091 1F-2020-77091624-APN-SORC#INTI

En dicho contexto, por iniciativa de la Asociacion Argentina del Trigo
(Argentrigo), se calculd la Huella de Carbono de la cadena del trigo de
Argentina. En este informe se detallan la metodologia empleada y los
resultados obtenidos del estudio, que abarca desde la generacion de la
materia prima en el campo, hasta la obtencidn de la harina de trigo y de la
pasta seca, como productos finales, con inclusidn de los transportes que
conectan las etapas y que se utilizan para trasladar insumos.

PACKAGING
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Cadena del trigo

La cadena agroindustrial del trigo se encuentra conformada principalmen-
te por dos sectores, el primario y el secundario.

El sector primario engloba la produccion del grano de trigo, incluyendo
tanto la produccién de insumos agropecuarios(semillas, fertilizantes, agro-
quimicos, combustibles, entre otros) como las actividades agricolas (siem-
bra, pulverizacion, fertilizacién y cosecha).

El sector secundario se compone de la industria molinera, conocida como
de primera transformacion, donde el principal producto obtenido es la
harina de trigo, y la industria de segunda transformacion o alimentaria,
donde se producen pan, pastas, galletitas, entre otros.

Seqgun el Articulo 657 del Codigo Alimentario, se entiende por trigo, la semi-
lla sana, limpia y bien conservada de distintas variedades del Triticum
vulgare L.y del Triticum durum. De acuerdo a sus caracteristicas, pueden
clasificarse en dos grandes grupos:

a) Triticum vulgare o trigo pan: grano de forma eliptica mas o menos
redondeado; de color rojizo-amarillento, grisaceo y combinaciones de
estos colores; de aspecto opaco; fractura almidonosa, no quebradizo;
de gluten humedo elastico y extensible; con buen o muy buen valor
panadero; con un peso de 30-40 g los 1.000 granos.

b) Triticum durum (Candeal y Taganrock) o Trigo Fideos: grano de
forma eliptica sensiblemente alargado; de color ambar claro; aspecto

' traslucido, fractura vitreay gran friabilidad; con gluten humedo, corto
y duro; no apto para panificacion con un peso de 50-60 g los 1.000
granos.

P
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Cadena del trigo. Produccion primaria.

Alos efectos de este trabajo, y después de haber consultado a referentes
calificados del INTA, se asumieron los mismos planteos productivos para
Triticum vulgare y para Triticum durum.

Para la produccion primaria de trigo se consideraron los planteos
productivos relevados por la Bolsa de Cereales de Buenos Aires en su
sistema “Relevamiento de Tecnologia Agricola Aplicada” (ReTAA, 2020)
(Bolsa de Cereales, 2019). Esto incluye tres niveles tecnologicos dentro
de cada una de las dieciséis regiones productoras de trigo, en la campa-
na 2018-2019, en la que se produjeron 19.459.727 toneladas en 6.050.953
hectareas(Bolsa de Cereales, 2019).

El ReTAA emplea una zonificacion basada en la que utiliza el Panorama
Agricola Semanal (PAS) del Departamento de Estimaciones Agricolas de
la Bolsa de Cereales de Buenos Aires. La misma tiene como base crite-
rios agroecolégicos homogéneos como son el tipo de suelo y el régimen
de precipitaciones, entre otros. El ReTAA tiene un total de 17 zonas rele-
vadas sobre el area agricola nacional, aunque en la zona XV - Corrien-
tes-Misiones no se produjo trigo en la campana analizada (Figura 1).

La informacion se recaba mediante encuestas telefénicas a Informantes
Calificados (IC) para cada una de las zonas relevadas, realizadas por
personal idoneo y capacitado en cuanto a los criterios y consideraciones
generales del sistema de relevamiento. Las encuestas se efectuan de
forma telefdnica, estructuradas en base a una muestra no probabilistica,
mediante un muestreo deliberado y estratégico de cada zona para lograr
cubrir de forma eficiente el drea agricola que se considera en el analisis.

Todos los Informantes Calificados (IC) surgen de la red de colaboradores
de la Bolsa de Cereales. Esta red estd conformada por asesores - no

productores -y son todos profesionales técnicos de distintos ambitos,
como agronomias, redes comerciales, acopios, asociaciones e institu-
ciones, entre otros. Esto aseqgura la heterogeneidad de los datos y la
representatividad de los distintos estratos productivos.

Sobre un total de 1200 colaboradores que forman dicha red, para el
ReTAA se hace una seleccion de 600 IC basada en un ranking que asigna
categorias segun el conocimiento y experiencia que éstos posean sobre
el manejo técnico de los cultivos. Un total de 350 a 400 IC son efectiva-
mente entrevistados cada 6 meses, alcanzando entre 700 y 800 encues-
tados por ano entre ambas etapas de relevamiento. Si se consideran
todos los cultivos bajo estudio, el numero de encuestas realizadas por
ano asciende a un valor aproximado entre 1500 y 1700.

Cada cultivo estudiado tiene una encuesta propia que considera diversas
variables de medicion enmarcadas dentro de siete grandes rubros, que a
la vez distingue entre niveles tecnoldgicos. Es decir, la encuesta de un
cultivo identifica para cada nivel de tecnologia un planteo representativo.
Las encuestas comprenden siete grandes rubros que pretenden describir
un planteo representativo del cultivo: siembra, materiales de siembra,
fertilizacion, herbicidas, insecticidas, fungicidas y tratamiento de semilla.

M| IF-2020-77091624-APN-SORC#INTI
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Paraidentificar el concepto de Nivel Tecnoldgico (NT)se utiliza la denomi-
nacion introducida originalmente por el INTA en el ano 1992. Se considera
que el Nivel Tecnoldgico refiere aun concepto amplio que incluye tanto el
nivel de utilizacion de insumos como las practicas de manejo empleadas
en cada cultivo para cada zona del pais. De la conjuncién de estos dos
aspectos surgen distintos esquemas que son los que determinan tres
niveles tecnologicos diferenciados.

Cadauno de los niveles refiere siempre al universo que conforman el total
de productores de una zona, distinguido para cada cultivo en particular.
La diferenciacion de los NT se realiza en base a la definicion de los IC
encuestados, y es entre un nivel Alto, uno Medio y/o uno Bajo. Cabe resal-
tar que esta clasificacion tecnologica es propia de cada cultivo y es relati-
va a cada zona.

Esta estratificacion del Nivel Tecnologico en términos relativos a cada
zona se debe principalmente a las caracteristicas productivas y econdmi-
cas que posee cada region en cuestion. De esta manera, lo que puede
llegar a ser un Nivel Tecnol6gico Bajo para una zona tipicamente de alto
potencial productivo (Por ej., Nucleo Norte), puede llegar a ser un planteo
tecnoldgico alto para una zona de menor capacidad agricola (Por ej., San
Luis).

En la campana 2018/19, el 38% del trigo se produjo con un nivel tecnologi-
co alto, el 50% medio, y el 12% bajo. El promedio de aplicacién de fertili-
zantes fue de 23,4 kg/ha de Ny de 3,3 kg/ha de P, respectivamente.

A suvez, el 85% de la siembra se hizo con siembra directa(Bolsa de Cerea-
les, 2019).

WV Figura 1: Zonas productivas del ReTAA (ReTAA, 2020)
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Cadena del trigo. Industria secundaria de primera transformacion.

En cuanto a la industria molinera, en 2019 se produjeron 4.684.896 t de
harina, con un consumo anual per capita de 83 kg, de acuerdo a la Fede-
racion Argentina de la Industria Molinera, una asociacién empresaria que
reune a los molinos de trigo que desarrollan su actividad en todo el
ambito de la Republica Argentina, produciendo harinas con destino a las
industrias elaboradoras de pan artesanal y de molde, fideos, galletitas
fraccionadas en envases para consumo hogareno y otros productos
alimenticios (FAIM, 2020).

Como referencia, cabe destacar que se define la Harina, como el produc-
to obtenido de la molienda del endosperma del grano de trigo que
responda a las exigencias de éste, segun el Articulo 661 del Codigo
Alimentario.

Molienda Industrial. Las etapas que comprende la produccion de harina
son recibo, almacenamiento y prelimpieza, limpieza y acondicionamiento,
molienda o trituracion, tamizado y purificacién. La harina obtenida del
proceso de molienda puede ser cargada a granel en big bags de 1.250 kg o
empaquetada en bolsas de papel Kraft de 50 kg cada una, para su posterior
distribucidn a industrias de seqgunda transformacién (Figura 2).

WV Figura 2: Esquema de la molienda industrial para la obtencidn de harina
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Cadena del trigo. Industria secundaria de segunda transformacion.

Por otro lado, en la industria alimentaria, se analizo la pasta seca, un
alimento preparado de uso mundial hecho de trigo y agua y secado en una
forma especifica. Segun la Union Industrial de Fideeros de la Republica
Argentina, en 2019 se produjeron 348.031 toneladas de pasta en Argentina,
lo que equivale a alrededor del 2,8% de la produccion mundial de pasta. En
comparacion con 2018, la produccion de pasta seca aumenté un 0,31%. El
consumo medio en 2019 fue de alrededor de 8,5 kg per capitay afo (7,39 kg
de pasta secay 1,15 kg de pasta fresca) En comparacién con el pasado, el

consumo es bastante estable, fluctuando entre 8,95y 8,5 kg (UIFRA, 2020).

En este estudio, se analiz6 la pasta seca de sémola, un tipo especial de
harina. El Articulo 668 del Codigo Alimentario define la Sémola como “el
producto mas o menos granuloso que se obtiene por la ruptura indus-
trial del endosperma del Triticum durum Desf., libre de substancias
extranas e impurezas.

Por su parte, el Articulo 706 de dicho Codigo llama Pastas o Fideos, a los
productos no fermentados obtenidos por el empaste y amasado meca-
nico de: sémolas 0 semolin o harinas de trigo ricos en gluten o harinas
de panificacion o por sus mezclas, con agua potable.

El proceso industrial para la produccion de pasta seca de sémola se describe enlaFiguras 3y 4.

V Figura 3: Esquema del proceso industrial para la produccion de sémola y otras harinas
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WV Figura 4: Esquema del proceso industrial para la produccién de pasta seca de sémola

Fuente: Molinos Rio de la Plata S.A. (2020)

Fuente: Molinos Rio de la Plata S.A. (2020)
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Antecedentes de HC en el mundo

En el mundo se hanrealizado algunos calculos de huella de carbono de la
cadena del trigo. En la mayoria de las regiones, los sistemas de produc-
cion difieren del de Argentina: se siembra con labranza convencional y
se utiliza una cantidad de insumos mayor; pero aun asi pueden utilizarse
como punto de comparacion.

En el 2019, Barilla publico su Declaracion Ambiental de Producto (Envi-
ronmental Product Declaration, EPD) (Barilla, 2019) de la pasta seca de
sémola en presentacion de paquetes de cartén de 500 gramos. La
unidad funcional es de 1kg de pasta seca con su respectivo envase. Enla
Figura 5 se muestran los resultados de la Huella de Carbono calculada
para ltalia, Grecia, Turquia, Rusia, Italia para exportacion y promedio
mundial de la marca.

V Figura 5: Huella de Carbono de 1 kg de pasta seca Barilla en diferentes mercados
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Por otro lado, investigadores de la Universidad de Bangladesh estima-
ron una huella de 172 kg CO2 eq por tonelada de trigo (Haq, 2014). La
huella de carbono fue calculada utilizando los factores de emision
tomados de la bibliografia como valores predeterminados para cada
insumo y operacion utilizada para la produccion de cultivos segun las
normas IS0 14067y del IPCC (2006).

Rajaniemiy colaboradores analizaron las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) de la produccion de trigo en Finlandia. Las emisiones
de GEl se analizaron en un sistema de produccion convencional, otro de
siembra directa y otro de labranza reducida. Las emisiones de GEI del
trigo fueron de 590 g CO2-eq/ kg de trigo (Rajaniemi, Mikkola, & Ahokas,
201).

En Canada, se estimo la huella de carbono del trigo de primavera culti-
vado en diferentes sistemas de cultivo durante 25 afios: (a) trigo en
barbecho, (b) trigo en barbecho-trigo, (c) trigo en barbecho-trigo-tri-
go-trigo-trigo y(d)trigo continuo, en Saskatchewan, Canada. Sin consi-
derar la ganancia de COS en el célculo, la huella de carbono del trigo
promedid 0,343 kg CO2 eq / kg de grano y no difirié entre los sistemas
de cultivo.(Gan, etal., 2012). Otro informe de Canadé indica que la huella
de carbono del trigo en labranza convencional es de 262 kg CO2 eq / ha,
con un rendimiento promedio de grano 2287 kg / ha (Fix & Tynan, 2011).
Ademas, otros investigadores de Canada relevaron entre 270 y 375 kg
C02 equivalente por tonelada de trigo (Chang, Cutforth, Qiang, & Yantai,
2016).

Wanhalinna estimo las emisiones de gases de efecto invernadero de la
produccion de trigo, como parte de un estudio mas amplio de la huella
de carbono del pan en Helsinki, Finlandia. Las emisiones de GEl del trigo
fueron 7209 CO2 eq / kg de trigo (Wanhalinna, 2010).

Bernessony col.(2006) estimaron las emisiones de GEI de la produccion de
trigo como parte de la cadena de produccion de bioetanol en Suecia. En sus
estudios las emisiones de GEI de la produccidn de trigo fueron de 2.210 kg
de CO2 eq./ ha(Bernesson, Nilsson, & Hansson, 2006).

De acuerdo con calculos realizados por AHDB, Cereals and Qilseeds (2012),
la huella de carbono en el Reino Unido alcanza los 361 kg CO2 eq / tonelada
de trigo.

En Australia, investigadores del Departamento de Industrias Primarias de
Nueva Gales del Sur, calcularon la Huella de carbono de una tonelada de
trigo, la que en promedio gener6 200 kilogramos de dioxido de carbono
emitidos por el proceso productivo, de la cuna a la puerta del campo. Las
mayores emisiones provinieron de la produccion y el transporte de fertili-
zantesy cal. EI 37 por ciento de las emisiones de trigo provino de la produc-
cion pre-agricola y el transporte de fertilizantes y cal. EI 26 por ciento por
las emisiones de o6xido nitroso de fertilizantes nitrogenados aplicados al
cultivo. EI 15% por las emisiones de CO2 por el uso de fertilizantes y cal. El
16% por la produccion, transporte y uso de diésel, y el 6% por emisiones
menores (Brock & Stephens, 2020).

Ruini et al. estimaron una media mundial de 2,39 kg CO2 eq por kg de pasta
(Ruini, Ferrari, Marino, & Sessa, 2013). Esto es un poco mas alto que el
promedio europeo de 2,11kg CO2 eq / kg de pasta seca(excluyendo la etapa
de uso)(UNAFPA, 2018).

Un estudio reciente de Recchia et al. (2019) analizé la produccién de pasta
en cadenas de valor locales; y cadenas de valor globales, con metodologia
ACV. Consideraron dos cadenas de produccion de pasta diferentes: una
cadena de "pasta de alta calidad" (escenario local o regional), que sigue
procedimientos tradicionales en una granja toscana que utiliza solo varie-
dades antiguas de trigo; y una cadena de pasta "convencional” (escenario
global o industrial), en el que la pasta se produce utilizando granos de dife-
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rentes paises, siguiendo procesos industriales. Como resultado, la
cadena de pasta de alta calidad muestra un mejor desempeno en térmi-
nos de reduccion del riesgo de degradacion del suelo y pérdida de biodi-
versidad, asi como consumo de recursos no renovables; esto se debe
principalmente al uso de menor cantidad de productos quimicos, un
menor nivel de mecanizacion en la fase agricola y el uso de granos anti-
guos. Por el contrario, la cadena de la pasta convencional tiene menor
impacto, en términos de un uso mas eficiente de los recursos tierra 'y
agua, debido a mejores rendimientosy el uso de maquinaria agricola mas
eficiente.

Seqgun este estudio, la huella de carbono de la “pasta convencional” es
menor, debido ala economia de escalas en la fase agricolay en |la fase de
produccion. Sin embargo, la huella de carbono de la “pasta de alta cali-
dad” es mas baja en términos de transporte. En la sumatoria de todas las
etapas, la “pasta convencional” resulta con mayores emisiones que la
“pasta de alta calidad"”.

Antecedentes de HC en Argentina

En el INTA Anguil (La Pampa), se encontraron valores de entre 189 kg C02
eq y 300 kg CO2 equivalente por tonelada de trigo, con la mayor huella
bajo el sistema de siembra directa con baja utilizaciéon de insumos
(Frank, Montero, Ricard, & Sirotiuk, 2014).

Un relevamiento de la Universidad Nacional de La Plata mostro valores
variables entre 134 y 289 kg CO2 equivalente por tonelada de trigo parala
provincia de Buenos Aires(Rosa, y otros, 2011).

Recientemente, en una tesis de Maestria en Agronegocios de la Universi-
dad Catoélica de Cérdoba, Alvarez (2020) estimo la huella de carbono del
trigo producido en Cordoba. La unidad funcional fue una tonelada de
trigo cultivado a secano, en la puerta del campo en la provincia de Cordo-

ba, Argentina, considerando el uso de tecnologia en tres niveles: bajo,
medio y alto. Para la realizacion de este estudio se utilizo la informacion
del Departamento de Informacion Agronomica de la Bolsa de Cereales de
Cdérdoba. La huella de carbono ponderada resultd en 281,40 kg de CO2 eq
por tonelada de trigo, en la puerta del campo. La principal causa de emi-
sion de gases de efecto invernadero es la fertilizacion nitrogenada,
sequida por las emisiones propias de los residuos. Al comparar esta
huella de carbono promedio, con un testigo teorico en el cual no se fertili-
za con nitrogeno, la huella obtenida fue inferior en un 44%, con un
promedio ponderado de 157,81 kg CO2 eq por tonelada de trigo. Por otra
parte, considerando un planteo tedrico con un balance de nitrogeno
neutro, la huella de carbono aumentaria un 28%, llegando a los 360,87 kg
CO2 eq por tonelada de trigo en promedio.

En una tesina de Ingenieria Ambiental y de Recursos Naturales de la
Universidad de La Pampa (Sirotiuk, 2012) estimo6 la huella de carbono del
proceso de panificacion en la cadena agroindustrial del trigo, determi-
nando un promedio de 0,23 kg de CO2 equivalente por kg de pan en la
produccion primaria. El valor promedio calculado de la Huella de Carbono
del pan fue de 0,884 kg CO2 eq por kg de pan. El escenario de produccién
primaria con sistema de labranza convencional, panificacion doméstica
utilizando un horno alimentado con gas natural y almacenamiento en el
hogar a temperatura ambiente, sin tostado del pan, manifiesta la menor
emision de GEI, con un valor de 0,502 kg CO2 eq por kg de pan. Mientras
que, lamaxima emision es 1,323 kg CO2 eq por kg de pan, valor que surge
de la produccion de trigo utilizando siembra directa, panificacion domés-
tica con coccion del pan en horno eléctrico, refrigerado y tostado del pan.

Segun nuestro conocimiento, no existe un analisis de la emision de gases
de efecto invernadero de la produccion de pasta argentina.
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2 - METODOS

Este trabajo sigue el protocolo de la norma ISO 14067, que define la Huella
de Carbono de un producto como: “la suma de las emisiones de gases de
efecto invernadero y absorciones en un sistema de producto, expresado
como C02 equivalente y basado en un Analisis de Ciclo de Vida(ACV)'(ISO,
2013).

El modelo de calculo de emisiones es consistente con las 2019 Refine-
ment to the 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Invento-
ries. Volume 4: Agriculture, Forestry and Other Land Use, Capitulo 11: N20
Emissions from Managed Soils, and CO2 Emissions from Lime and Urea
Application para las emisiones derivadas del uso de fertilizantes nitroge-
nados y las ocasionadas por los residuos de cosecha (aéreos y subterra-
neos)del Panel Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climati-
co*. (IPCC, 2019).

Un componente fundamental del ACV para calcular la Huella de Carbono
es el Inventario ambiental, que consiste en una cuantificacion de los
ingresos al sistema (energia e insumos materiales), y de las emisiones al
ambiente relacionadas con la creacion del producto y su uso, es decir,
todas las salidas (productos, subproductos, residuos, emisiones).

Este informe se complementa con un archivo en formato MS Excel que
contiene toda la informacion obtenida, los inventarios armados, las defi-
niciones tomadas, los calculos y los resultados obtenidos.

“El Panel intergubernamental para el cambio climdtico (Intergovernmental Panel of Climate Change o IPCC)es el drgano técnico de Naciones Unidas para
la tematica relacionada al estudio del cambio climdtico
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$ - DESARROLLO DEL TRABAJO

3.1 Unidad funcional

Las unidades funcionales de este estudio son cuatro: 1t de trigo a
campo, 1t de grano en el puerto de exportacion, 1 kg de harina en la
puerta del molino harinero, y 1kg de pasta seca en la boca de expendio al
consumidor, en la campana 2018/2019. Se uso6 el método de asignacion
economico.

3.2 Objetivo

El objetivo general de este trabajo es determinar la Huella de Carbono de
la cadena del trigo de Argentina con la finalidad de identificar las activi-
dades que generan los mayores impactosy que tienen el mayor potencial
de mejora.

Desde el punto de vista de la cadena, interesa la potencialidad de esta
metodologia para determinar puntos criticos y poder plantear alternati-
vas tecnologicas que permitan mejorar la eficiencia, bajo la mirada de la
sostenibilidad.

En forma adicional se pretende calcular la huella de cada region produc-
tiva, segun la division de la Bolsa de cereales de Buenos Aires, y de la
suma de los planteos técnicos de alta, media y baja tecnologia. También
se tendran cada una de estas huellas expresadas por tonelada de trigoy
por hectarea.

Para la fase industrial se busca conocer la huella de carbono de la pasta
secay de la harina, producidos a partir de trigo.

3.5 Alcance

LAS UNIDADES FUNCIONALES DE ESTE ESTUDIO SON CUATRO:

e 1t de grano en la puerta del campo
0 1t de grano en el puerto de exportacion

G 1kg de harina en el cliente del molino harinero

i

0 1kg de pasta seca en el cliente del molino fideero 7‘—
" N

Se incluyen todas las labores del campo, la produccién de insumos (semi-
llas, agroquimicos, fertilizantes, combustibles, entre otros), la produccion
de sus envases, las emisiones derivadas de la quema de combustibles, de
la aplicacion de fertilizantes y las originadas en los residuos de cosecha.
Se incluyd el transporte del grano hasta el puerto de exportacion. En los
molinos se tuvieron en cuenta las emisiones derivadas del uso de energiay
combustibles, de la produccidn y transporte de los insumos y packaging y
del transporte, desde el campo hasta la industria. En el caso de la harinay
de la pasta seca, también se incluyd la distribucidn al cliente.

El punto de partida para los calculos y resultados presentados en este
informe fue la informacion provista por el sistema ReTAA de la Bolsa de
Cereales de Buenos Aires https://www.bolsadecereales.com/que-es-el-
retaa (ReTAA, 2020), por la empresa Gastaldi Hnos. S.A.l. y C.F. e I
(https://www.gastaldihnos.com.ar/molino/) y por la empresa Molinos Rio
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de la Plata S.A. (https://www.molinos.com.ar/quienes-somos/). Adicional-
mente se consultaron informantes calificados y se usaron perfiles ambien-
tales unitarios extraidos de bases de datos internacionales, disponibles
por INTA e INTI(Ecolnvent, Database version 3.5, 2020).

Respecto al alcance temporal de los inventarios, se asumieron datos de la
campana 2018/2019 para las labores agricolas, ya que erala mas reciente y
completa al momento del inicio del estudio. Para el funcionamiento de los
molinos se relevaron datos del periodo comprendido entre el 1de enero al
30 de diciembre de 2019, correspondientes a un ano de produccion, acorde
con el procesamiento del grano de la campana de cultivo 2018/19.

No se incluyeron en el calculo los siguientes elementos y eslabones de Ia
cadena de valor:

v’ Variacion del stock de carbono en suelos debido a la gestidn agricola,
por no contar con informacién suficiente para realizar la estimacion.

v Emisiones debidas al cambio de uso del suelo, ya que se asumio que la
produccion de trigo se desarrolla en superficies que se encuentran en uso
agricola desde hace mas de 20 anos y que, por lo tanto, no hubo cambio de
uso de suelo.

v’ Impacto por la construccion y fabricacion de infraestructura, equipos,
maquinas y espacios de usos comunes ya que, por su extensa vida util, la
participacion es poco significativa con respecto al volumen de produccion
que se maneja.

v’ Consumos de energia para el alumbrado de oficinas, talleres o comedo-
res, limpieza de hornos y maquinaria. Tampoco se consideraron las emi-
siones generadas por el transporte de los empleados de los tres subsiste-
mas analizados.

v Emisiones de CO2 ocurridas en la aplicacion de UREA, debido a que no
se tiene certeza si los fertilizantes mencionados en la informacion provis-
ta por la Bolsa corresponden a UREA u otro fertilizante nitrogenado.

v Traslado y disposicion final de los envases de agroquimicos.

v Transporte de los insumos desde donde son producidos hasta los
campos.

La asignacion de cargas ambientales es un paso obligatorio en el calculo
de la huella de carbono de un producto basado en la metodologia de ana-
lisis de ciclo de vida, siempre que existen otros productos y subproduc-
tos ademas del objeto de estudio. Tiene como finalidad “dividir” la carga
ambiental “aguas arriba” de un proceso, entre las distintas salidas que se
obtienen de él. La asignacion se realiza definiendo el “valor”(no necesa-
riamente monetario) de cada producto y subproducto, ya sea por su
masa, su contenido energético, su precio de venta u otro método que
resulte apropiado, de acuerdo al tipo de proceso.

Se definio utilizar el criterio de asignacion economico, debido a que
refleja, en este caso, una proporcionalidad adecuada entre los principa-
les productos objeto de la produccidn, que son el grano de trigo, la
harinay la pasta seca, respectivamente, y los subproductos.

Para el calculo de asignacion economica se tomo el precio de mercado
del producto y de los subproductos y se hicieron los calculos como se
muestraenlas Tablas 1y 2.
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Tabla 1: Resultados del proceso de asignacién de cargas ambientales por criterio
econémico en el molino harinero

Producto Precio informado Cantidad anual (t) Ingresos /afio Asignacion
Harina (bolsa de 50 kg) $1.060 75.000 $1.690.000.000 88,5%
Pellet de afrechillo (t) $8.300 25.000 $207.500.00 1,5%
TOTAL $1.797.500.00

Tabla 2: Resultados del proceso de asignacion de cargas ambientales por criterio econémico
en el molino fideero

Productos Precio (Skg) Cantidad (kg) Ingreso Asignacion
Sémola $29,1 1,00 $29,07 90,4 %
Afrecho pelletizado $8,8 0,27 $2,40 75%
Harineta $73 0,10 $0,70 22%
TOTAL $32,16

Unavez armados los inventarios de entradasy salidas de cada operacion
y etapas, se obtuvieron en bases de datos de uso internacional las emi-
siones unitarias asociadas a cada una de esas entradas: insumos, mate-
rias primas, energia, etc., referidas a 1 kg, 1litro, 1 MJ o la unidad que
corresponda. Los agroquimicos se contabilizaron por su contenido de
principio activo y si no estaban disponibles de ese modo, se incluyeron
por su grupo de pertenencia segun su accion (herbicida, fungicida,
insecticida). Como paso posterior, se asociaron las cantidades usadas
de cada “entrada” a sus emisiones unitarias, obteniéndose el impacto
para dichas cantidades.

El método utilizado para extraer los perfiles ambientales de todos los
insumos del proceso productivo es “IPCC 2013 GWP 100 anos". Dichos

perfiles se extrajeron desde la base de datos Ecolnvent, ala que se accede
desde el software de calculo SIMAPRO, disponible por INTA e INTI. Esta
base posee informacion de mas de 10.000 perfiles unitarios de materiales,
insumos, energias, productos, transportes, operaciones industriales,
entre otras, principalmente de Europa, Norte América, Chinay el resto del
mundo, en menor medida. En el Anexo se muestran los perfiles ambienta-
les unitarios seleccionados para este caso.

El estudio se dividié en las siguientes etapas, de acuerdo a cada unidad
funcional analizada:

Como ya se menciono el modelo de calculo de emisiones es consistente
con el perfeccionamiento de 2019 de las Directrices del IPCC de 2006 para
los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero. Volumen 4:
Agricultura, silviculturay otros usos de la tierra, Capitulo 11: Emisiones de
N20 de los suelos gestionados y emisiones de CO2 derivadas de la aplica-
cion de cal y urea para las emisiones derivadas del uso de fertilizantes
nitrogenadosy las ocasionadas por los residuos de cosecha(aéreosy sub-
terraneos)

El oxido nitroso es producido naturalmente en los suelos a través del
proceso de nitrificacion y desnitrificacion. La nitrificacion es la oxidacion
microbiana aerobica del amonio en nitrato y la desnitrificacion es lareduc-
cion microbiana anaerobica del nitrato en gas de nitrogeno (N2). El 6xido
nitroso es un producto intermedio gaseoso en la secuencia de reaccion de
la desnitrificaciony un producto derivado de la nitrificacion que se fuga de
las células microbianas al sueloy, en ultima instancia, alaatmdsfera(IPCC,
2006)(IPCC, 2019).
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Uno de los principales factores que controlan esta reaccion es la dispo-
nibilidad de N inorganico en el suelo.

Por lo tanto, esta metodologia estima las emisiones de N20 utilizando
adiciones netas de N inducidas por el hombre a los suelos(por ejemplo,
fertilizantes sintéticos u organicos, estiércol depositado, residuos de
cultivos, lodos de depuradora), o de la mineralizacién de N en la materia
orgénica del suelo después deldrenaje / manejo de materia organica,
suelos o cultivo / cambio de uso de la tierra en suelos minerales (por
ejemplo, tierras forestales / pastizales / asentamientos convertidos en
tierras de cultivo).

Las emisiones de N20 que resultan de las entradas antropogénicas de N
o de lamineralizacién de N se producen tanto a través de unaviadirecta
(es decir, directamente de los suelos a los que se afade / libera N)como
a través de dos vias indirectas: (i) después de la volatilizacion del amo-
niaco (NHs) y 6xidos de nitrégeno (NOx) de suelos gestionados y de la
combustion de combustibles fosiles y guema de biomasa, y la posterior
redeposicion de estos gases y sus productos NHs +y NOs- a suelos y
aguas; y (ii) después de la lixiviacion y escorrentia de N, principalmente
como NOs-, de suelos manejados.

Se sigue el nivel 2(TIER 2) del método IPCC, en el que se usan las ecua-
ciones por defecto del IPCC, pero con factores de emision especificos
del pais tomados de los Informes Bienales de Actualizacion de Argenti-
na(SAyDS, 2019). El nivel 2 usa datos de actividad desagregados.

En el caso de los residuos de cosecha se incluyeron las fuentes de emisio-
nes directas para todas las regiones y la fuente de emisién indirecta por
lixiviacion solo se incluyo para la region VIlI: Centro de Entre Rios ya que
responde al criterio de humedad requerido para su inclusion. En las quias se
menciona que el calculo de lixiviaciéon solo aplica a climas humedos, para
climas secos los factores son iguales a cero®.

También se estimaron las emisiones de 6xido nitroso por el aporte de fertili-
zacion nitrogenada in situ. Se incluye, en este ultimo concepto, a las fuen-
tes directas e indirectas por deposicién atmosféricay lixiviacion

asociadas a la aplicacion de fertilizantes sintéticos. Las directas e indirec-
tas por deposicidén atmosférica se consideraron para todas las zonas geo-
graficas, mientras que las indirectas por lixiviacion sélo para la zona

VIl tal como se explico en el parrafo anterior.

Son emisiones de nitrégeno, llevadas a ¢xido nitroso (N20), que esun gas de
efecto invernadero 310 veces mas poderoso que el CO2 (MAyDS, 2015).

>OMBUSTIBLES Y LUBRICANTES

En este concepto se incluyeron las emisiones de dioxido de carbono
(C0O2), 6xido nitroso (N20)y metano (CH4), asociadas a la quema de com-
bustibles para las actividades de laboreo, como la preparacion, siembra,
cosechay aplicacion de fertilizantes y agroquimicos.

Se asumio que todo el lubricante utilizado en las maquinas y camionetas
se quema, ya sea dentro del motor o en su disposicion final y que la
proporcion que se oxida durante su uso es considerablemente reducida.
Para combustibles y lubricantes se adicionaron las emisiones generadas
durante el ciclo de vida productivo, contemplando las etapas de extrac-
cion, refinado y transporte de los productos.

® Las quias incluyen una descripcién de clima hiumedo y seco cuya determinacién depende del nivel de lluvias, superior o inferior a 1000 mm anuales. En el
sitio web http://climayagua.inta.gob.ar/estad % C3 % ADsticas_de_precipitaciones las unicas zonas que entrarian dentro de la categoria humedo serian la

Vill'y la XV, esta ultima que no produjo trigo durante la Campana en estudio.
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Este punto refiere alas emisiones de GEl asociadas al ciclo de produc-
cion de los agroquimicos y fertilizantes aplicados durante la produc-
cion del cultivo de trigo. Para realizar la estimacion se calcularon las
cantidades de agroquimicos (expresados en kilogramos de principio
activo) aplicados segun los datos del sistema ReTAA. La informacion
de principio activo fue tomada de las hojas de sequridad de los
productos. Se incluyeron fungicidas, herbicidas, insecticidas y coad-
yuvantes. Para fertilizantes se consideraron las cantidades de
elemento esencial: nitrégeno, fésforo y azufre asumiendo que se
comercializan a granel.

Las cantidades asumidas son los totales aplicados, es decir contabili-
zando la cantidad total aplicada sobre la superficie total de hectareas
sembradas, incluyendo los productores que aplicarony los que no apli-
caron agroquimicos.

También se tuvieron en cuenta las emisiones derivadas de la produc-
cion de los envases de los distintos agroquimicos utilizados en la etapa
agricola, teniendo en cuenta su capacidad y material de fabricacion.

3.6.2 Industria secundaria de primera transformacion.
Industria molinera. Produccion de harina

MATERIA PRIMA E INSUMOS

Seincluyeron las fuentes de emision asociadas a la produccion, tras-
lados y consumos de energia eléctrica, gas licuado de petréleo (GLP),
lubricantes, aguay productos de limpieza y mantenimiento. También
las asociadas a los aditivos que se agregan en la produccion de harina
y los insumos de producto terminado, como son big bag de polipropi-
leno paralaharinaagranel, la bolsa de papel Kraft para los envases de
50 kg y los pallet.

PRODUCTOS Y SUBPRODUCTOS

En el proceso productivo dentro del molino harinero se obtiene el
producto principal que es la harina en una proporcion del 75% (en
peso), respecto al grano de trigo que ingresa. El subproducto que se
origina es el pellet de afrechillo de trigo, que representa el 25% (en
peso) de la materia prima grano de trigo. Este subproducto se vende
en su totalidad en el mercado interno, 300 km a la redonda del molino.
La asignacion de cargas ambientales se llevo a cabo como se explico
en la seccion precedente.

3.6.3 Industria secundaria de segunda transformacion.
Industria alimenticia. Produccion de pasta seca

MATERIA PRIMA E INSUMOS

Se incluyeron las fuentes de emision en los acopios y en la planta
industrial asociadas a la produccion, traslados y consumos de energia
eléctrica, gas licuado de petréleo (GLP), gas natural, lubricantes, agua
de proceso y limpieza, y para los insumos de producto terminado que
son polietileno con distintas especificaciones (para el envase prima-
rio y para el packaging film)y el pallet. También se contabilizaron los
residuos generados y su destino a vertedero o reciclado.

PRODUCTOS Y SUBPRODUCTOS

En el proceso productivo dentro del molino harinero se obtiene el
producto principal que es la Sémola en una proporcién del 73% (en
peso), respecto al grano de trigo que ingresa. Los subproductos que se
originan son el pellet de afrechillo de trigo, que representa el 20% (en
peso) de la materia prima grano de trigo, y la harineta, que representa
el 7% (en peso). Estos subproductos se venden en su totalidad en el
mercado interno. La asignacion de cargas ambientales se llevo a cabo
como se explico en la seccién precedente.
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3.6.4 Transportes

Se tuvieron en cuentatodoslos transportes, del trigo desde el campo alos
puertos de exportacion, desde el campo hasta el molino harinero, y desde
el campo hasta el molino de pasta. Se consideraron los transportes de
insumos dentro de cada etapa, segun la respectiva unidad funcional.

Para la unidad funcional 1t de trigo en el puerto, se calcul6 una distancia
promedio ponderado de 202,4 km. Para ello se ponderaron los datos del
puerto de Rosario (Rosario, San Lorenzo, Va Constitucién)con 227 kmy el
62% del total de trigo; Bahia Blanca con 175 kmy 21% del trigo; Necochea
con 92 kmy 10% del trigo y Zarate, con 227 kmy 7% del trigo®

Para la unidad funcional 1 kg de harina, la materia prima que ingresa de
distintos productores, recorre 193,45 km desde origen al destino molino
harinero (promedio ponderado obtenido de listado de recibos de todo el
ano). La distanciarecorrida por el producto hastallegar al cliente mayoris-
taesdebl4 km.

Para la unidad funcional 1 kg de pasta seca, se recorre una distancia de
424 km entre el campo y el acopio, de acuerdo al promedio ponderado de
los distintos acopios de laempresa estudiada, 181 km entre los acopiosy la
plantaindustrial del molino fideero y finalmente 531 km entre la plantay el
cliente mayorista.

Todos los recorridos se consideraron con retorno vacio, por lo que las
distancias recorridas se duplican en el estudio. Las excepciones son los
retornos de los transportes de harina pan y de la pasta seca al cliente,
donde segun se informo, en el caso de la harina se retorna con otros
productosy en el caso de la pasta hay s6lo un 4% de retorno vacio, el 96%
restante vuelve con otros productos a su origen.

WV Tabla 3: Distancias usadas en el estudio (km)

TRAMO DISTANCIA IDAY VUELTA
Campo - puerto 202 405
Campo - industria (harina pan) 193 387
Planta - supermercado (harina pan) 514

Campo - acopio (pasta seca) 424 849
Acopio - planta(pasta seca) 181 363
Planta - supermercado (pasta seca) 531 552*

*Incluye solo el 4% del retorno vacio

Entodos los casos, los transportes se realizan con camiones de terceros.
Se considero el uso de camiones que consumen combustibles Gr2 para
motores Euro Il y Il (menos de 500 ppm de Azufre), de acuerdo a la Ley
26093/06, con la Resolucion 1283/06 y sus modificatorias 478/09y 5/16 de
la Secretaria de Recursos Hidrocarburiferos.

® Distancias medias de trigo destinado a puertos. Bolsa de Comercio de Rosario (Informado por Argentrigo en email del 23/09/2020).
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WV Tabla 4: Inventario de la produccion primaria de 1t de trigo en la puerta del campo

3.7 Inventarios ambientales construidos

o=niifezell Otros CO2 N0 CHs SFe  Total

o s o o 5 kgCO2 eg/t 184,4
3.7.-' PrOdUCC|On prlmarla TOTAL PAIS TRIGO PUESTO EN PUERTO, PARA EXPORTACION g q

Transporte campo/puerto (I y V) tkm 404,9 0,1 36,9 02 06 00 379
La Tabla 4 muestra el inventario de produccion primaria para el trigo de [ttt e AR Ei 1485
Argentina, por tonelada de tri hado. El mi Semila kol 71 20 S0 50 04 00 14
g P go cosechado. El miIsmo se compone con | \irsgeno kg N/t 6007 | 00 183 01 15 00 199
los datos ponderados de las 16 regiones estudiadas. En la planilla Excel  |Fesforo kg P/t 0853 | 00 14 00 01 00 16

. . . . Azufre kg S/t 0,093 0,0 00 00 0,0 0,0 0,1

gque acompana este trabajo se encuentra el inventario Completo, para las Glifosato 48% - Barbecho kg ppio activo/t 0,013 0,0 01 00 00 00 01
]6 regiones productivas definidas por |a ReTAA Glifosato concentrado - Barbecho kg ppio activo/t 0,500 0,0 50 00 05 0,0 5,6
2-4D kg ppio activo/t 0,104 0,0 08 00 01 0,0 0,8

Dicamba kg ppio activo/t 0,016 0,0 02 00 0,0 0,0 0,3

Metsulfurén kg ppio activo/t 0,001 0,0 00 00 0,0 0,0 0,0

Sulfonilureas + Dicamba kg ppio activo/t 0,000 0,0 00 00 0,0 0,0 0,0

Graminicida kg ppio activo/t 0,002 0,0 00 00 0,0 0,0 0,0

Saflufenacil kg ppio activo/t 0,000 0,0 00 00 0,0 0,0 0,0

Metribuzin kg ppio activo/t 0,000 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Fluroxipir kg ppio activo/t 0,000 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Imazamox kg ppio activo/t 0,000 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Picloram kg ppio activo/t 0,001 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Clorsulfurén+Metsulfurén kg ppio activo/t 0,000 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Cipermetrina kg ppio activo/t 0,000 0,0 00 00 0,0 0,0 0,0

Lambdacialotrina kg ppio activo/t 0,001 0,0 00 00 0,0 0,0 0,0

Clorpirifés kg ppio activo/t 0,006 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Dimetoato kg ppio activo/t 0,003 0,0 00 00 0,0 0,0 0,0

IGRs kg ppio activo/t 0,000 0,0 00 00 0,0 0,0 0,0

Neonicotinoides kg ppio activo/t 0,000 0,0 00 00 0,0 0,0 0,0

Diamidas kg ppio activo/t 0,000 0,0 00 00 0,0 0,0 0,0

Piretroide + Neonicotinoide kg ppio activo/t 0,000 0,0 00 00 0,0 0,0 0,0

Carbendazim kg ppio activo/t 0,001 0,0 00 00 0,0 0,0 0,0

Tebuconazole kg ppio activo/t 0,002 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Estrobirulina + Triazol kg ppio activo/t 0,028 0,0 03 00 00 0,0 0,3

Estrobirulina + Triazol + Carboxamida kg ppio activo/t 0,003 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Triazol + Bencimidazol kg ppio activo/t 0,000 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Curasemilla 1 - Insecticida kg ppio activo/t 0,001 0,0 00 00 0,0 0,0 0,0

Curasemilla 2a - Fungicida kg ppio activo/t 0,001 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Curasemilla 2b - Fungicida kg ppio activo/t 0,000 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Curasemilla 2c - Fungicida (carboxamida) kg ppio activo/t 0,000 0,0 00 00 0,0 0,0 0,0

Curasemilla 3 - Insecticida + Fungicida kg ppio activo/t 0,005 0,0 01 00 00 00 0,1

plastico kg/t 0,027 0,0 00 00 00 00 0,1

papel / cartén kg/t 0,001 0,0 00 00 00 00 0,0

Siembra directa L/t 1,832 0,0 62 00 02 00 6,5

Siembra convencional L/t 0,305 0,0 1,0 00 00 0,0 1,1

Pulverizacion L/t 0,764 0,0 26 00 0,1 0,0 2,7

Fertilizacion L/t 1,143 0,0 39 00 01 00 40

Cosecha L/t 2,557 0,0 87 00 03 0,0 9,0

Lubricantes L/t 0,792 0,0 08 16 0,1 0,0 2,4

Residuos de cosecha 0,0 0,0 494 00 0,0 494

Emisiones fertilizacion 0,0 00 281 00 00 281
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3.7.2 Produccion de harina

La Tabla 5 muestra el inventario de la produccién
de harina. Se muestran las cantidades de insumos
para producir 1kg de harina en el molino harinero.

V Tabla 5: Inventario de la produccion de 1kg de harina

3.7.3 Produccion de pasta seca

La Tabla 6 muestra los resultados del inventario
de la produccion de pasta seca. Se muestran las
cantidades de insumos para producir un kg de
pasta seca de sémola en el molino fideero.

'V Tabla 6: Inventario de la produccion de 1kg de pasta seca

Salidas - Perfil asignado

Salidas Perfil asignado Cantidad Asignacion
Harina pan 1,00 kg 88%
Pellet de afrechillo trigo kg 12%
Entradas
P Gas Natural en caldera (m3) Gas Natural en caldera (m3) 0,000 m®
roceso
Subproducto Energia eléctrica de Red Argentina Energia eléctrica Red Arg. 0,001 kwh
Agua Agua 0,013 kg
Embolse de producto terminado
(Harinas) Energia eléctrica Red Arg. 0,003 kwh
Embolse de producto terminado
(Harinas) GLP (en kg) 0,000 kg
Producto  Envases - Bolsas papel kraft Papel Kraft 0,003 kg
Envases - BigBag x 1250 kg PP Polipropileno 0,000 kg
AGUA - Proceso harina Agua 0,059 kg
Pellet madera pino Pallet madera 0,000 Unid.
Tamizado y purificacion Energia eléctrica Red Arg. 0,003 kwh
Molienda Energia eléctrica Red Arg. 0,044 kwh
p Limpieza y acondicionamiento Energia eléctrica Red Arg. 0,008 kwh
rocesos
comunes Recibo, almacenamiento , prelimpieza Energia eléctrica Red Arg. 0,004 kwh
Aditivos Enzimas 0,002 kg
Aditivos Azodicarbonamida - 0,002 kg
Trigo Pan Trigo Argentina | 1,333 | kg
Agua - Limpieza
instalaciones/sanitarios Agua 0,013 kg
Limpieza y Hipoclorito de sodio Hipoclorito de Sodio 0,000 litros
mantenimiento Otros productos quimicos Hipoclorito de Sodio 0,000 litros
Aceite Lubricantes 0,000 litros
Grasa Lubricantes 0,000 kg
Transporte Transporte Trigo Campo/ Planta (I y V) Transporte >32 t EURO 3 0,516 tkm
Transporte Insumos (s6lo ida) Transporte 16-32 t EURO 3 0,003 tkm

Cantidad Asignacion

Pasta seca, fideo largo: Tallarin/Spaguetti 1,00 kg 100%
Residuos Reciclado/Recuperado 0,017 kg
Residuos Relleno Residuos a vertedero 0,001 kg
Efluentes Salen tratados 0,478 litros
Entradas
Sémola kg
Planta: linea | Consumo e. eléctrica Energia eléctrica Red Arg. 0,132 kWh
exclusiva fideo | Consumo gas natural (red) + Esp.
largo Tec. Calderas Gas Natural en caldera (m3) 0,011 m3
Consumo GLP GLP (en Litros) 0,000 litros
Consumo lubricantes maquinas Lubricantes 0,000 litros
Consumo agua Agua 0,175 litros
Insumos vinculados a pack Packaging film 0,008 kg
Transporte packaging Transporte 16-32t EURO 3 0,000 tkm
Pellet madera pino Pallet madera 0,00067 Unid.
Salidas .
Sémola 1,000 | kg 90,4%
Subproductos Afrecho 0,274 kg 7,5%
Subproductos Harineta 0,096 kg 2,2%
Molino Residuos Relleno Residuos a vertedero 0,000406 kg
Entradas
TRIGO kg
Consumo e. eléctrica Energia eléctrica Red Arg. 0,069 kWh
Consumo agua Agua 0,048 litros
Salidas .
TRIGO kg
Residuos Reciclado 0,000 kg
Acopio Residuos Relleno Residuos a vertedero 0,001 kg
Entradas
TRIGO TRIGO Argentina kg
Consumo e. eléctrica Energia eléctrica Red Arg. 0,015 kWh
Transporte de | Transporte Acopio - Planta (ly V) Transporte >32 t EURO 3 0,497 tkm
Trigo Transporte Campo - Acopio (ly V)  Transporte >32 t EURO 3 1,163 tkm
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4 - RESULTADOS HUELLA DE CARBONO

4.1 Produccion primaria

La Tabla 7 muestra la Huella de Carbono de la produccion primaria del
trigo de Argentina, la que resulta en 147 kg CO2 eq / t de trigo en la
puerta del campo. A ese valor se le suman 38 kg CO2 eq/t por el trans-
porte para llegar al puerto de exportacion, lo que resulta en un total de
184 kg CO2 eq/t de trigo en el puerto.

La segunda columna de esta tabla indica la Huella de Carbono (emisio-
nes) por tonelada de trigo (kg CO2 eq/t). Las tercera y cuarta columnas
indican el peso relativo (%) de cada uno de los factores de emision de
CO2 eq, tanto si se considera el trigo a campo, como si se analiza el trigo
en el puerto. La quinta columna expresa la Huella de Carbono por hecta-
rea de trigo a campo, como un valor de referencia.

La Tabla7también muestrala Huella de Carbono de la produccién prima-
ria del trigo de Argentina en la puerta del campo, segun c/u de los tres
niveles tecnoldgicos definidos por la ReTAA, la que resulta en 145,5 CO2
eq/ ten el nivel Alto. 144,6 kg CO2 eq / t en el nivel Medio y 169,1kg CO2
eq / t de trigo en el nivel Bajo. En el caso del nivel alto y medio, los valo-
res son muy similares al valor total pais (diferencia en torno al 1%), mien-
tras que el nivel tecnoldgico bajo, tiene una huella 15% superior al total
pais calculado. Como se puede observar, existe una relacién inversa
entre la Huella de Carbono y el nivel tecnoldgico vinculado a los rendi-
mientos y uso de insumos por nivel.

En la planilla Excel que acompana este trabajo se encuentran los resul-
tados completos, que permiten hacer un analisis mas profundo, a través
de la sensibilizacion de las diferentes variables.

WV Tabla 7: Huella de Carbono de 1t de trigo

Por nivel tecnolégico en la puerta del campo

HC Trigo Pais (kg CO: equivalente |
Por tde

% Trigo % Trigo

Trigo Por ha de trigo
(kg COz eq/t) Campo Puerto

Alto Medio Bajo
(kg COz eq/ha) (kg COz eq/t) (kg COz eq/t) (kg CO2 eq/t)

Huella de Carbono del trigo
en el puerto de exportacion
37,9 21% -1% -1% +15%
G SO 147 100% 526,0 | 1455 1446 169,11
en la puerta del campo ’ ’ ’ ’
SEMILLAS 14,4 10% 8% 471 11,5 14,6 19,2
FERTILIZANTES 215 15% 12% 83,8 251 20,6 26,3
HERBICIDAS 6,9 5% 4% 21,4 52 6,8 8,6
INSECTICIDAS 0,1 0% 0% 0,2 0,1 0,1 0,1
FUNGICIDAS 0,4 0% 0% 1,6 0,4 0,4 0,3
TRAT. SEMILLAS 0,1 0% 0% 0,3 0,1 0,1 0,1
ENVASES AGROAQ. 0,1 0% 0% 0,2 0,0 0,1 0,1
GASOIL LABORES 25,7 18% 14% 83,6 20,6 25,7 31,0
RESIDUOS DE COSECHA 49,4 34% 27% 178,2 49,4 49,4 49,4
EMISIONES FERTILIZACION 28,1 19% 15% 109,6 33,1 26,9 34,2

La Figura 6 permite visualizar graficamente la Huella de Carbono de la
produccion primaria del trigo de Argentina segun los factores que contri-
buyen en cada uno de los eslabones de la cadena de produccion primaria
del trigo. Es la visualizacion de la Tabla 7.

V Figura 6: Factores que contribuyen a la Huella de Carbono de 1t de trigo
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Enla Tabla7yenlaFigura 6 se observa que, en la produccioén primaria
de trigo, el principal punto caliente (hotspot) desde el punto de vista
ambiental son las emisiones por los residuos de cosecha (34 % del trigo
a campo y 27% del trigo en puerto). En segundo lugar, se encuentra la
suma de las emisiones por la fabricacion y por el uso de fertilizantes
(34% del trigo a campo y 27% del trigo en puerto). En tercer lugar, apa-
rece la huella por el uso de combustibles para las labores agricolas (18%
del trigo a campo y 14% del trigo en puerto). Por otro lado, cuando se
considera solo la unidad funcional 1t de trigo en puerto, aparece el
transporte en tercer lugar con un 21% de la huella.

La Tabla 8 y la Figura 7 muestran la Huella de Carbono de la produccion
primaria del trigo de Argentina en la puerta del campo, segun cada una
de las 16 zonas definidas por la ReTAA, la que varia desde un minimo de
113,8kg CO2 eq/tenlazonallo- NEA Este aun maximo de 181,0 kg CO2
eq/ tde trigo enlazonal - NOA. Los valores en porcentajes (%) repre-

sentan la diferencia relativa con respecto a la Huella de Carbono del
trigo de Argentina.

V Tabla 8: Huella de Carbono de 1t de trigo en la puerta del campo de origen segun zona productiva en kg COz eq/t

Ile-NEA Este Vn - VI - VIl -

IX - Norte La XV -
| - NOA (Chaco y IIOE' sTeEA I(I:l @C&L\g Cli\cl)r-dig; Vﬁ 'Slczgo Norte Nucleo Nucleo VIE'E%UO Pampa - O X”:_l'“gan Cuenca del
SFe Norte Sur Bs As Salado
+8% -10% -22% -3% -5% -5% -5% +17% 2% +5% -5% -4% 7% -2% +24% +2%
158,1 131,8 113,8 142,3 138,8 139,0 139,9 171,6 1441 153,8 139,3 140,3 136,9 143,6 181,0 149,6
26,7 15,8 12,4 22,0 15,1 16,5 17,4 16,9 11,6 14,4 12,1 11,5 1,7 10,3 16,8 12,4
2,0 5,6 71 9,8 18,5 17,6 13,8 31,2 26,0 21,1 21,5 23,5 18,7 26,1 26,8 26,9
18,1 13,3 7,0 11,8 6,5 7.4 12,8 6,8 44 6,1 5,8 4.8 6,3 4.4 10,3 5,4
0,9 0,3 0,2 0,2 0,1 0,2 0,3 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1
0,0 0,1 0,3 0,1 0,4 0,4 0,3 0,4 0,4 0,4 0,4 0,5 0,4 0,6 0,2 0,7
0,2 0,2 0,1 0,1 0,2 0,1 0,2 0,2 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,1 0,1
0,2 0,1 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1
58,6 40,0 28,0 37,4 26,0 25,2 30,1 26,1 19,0 22,5 22,5 20,6 27,0 20,1 425 21,4
48,7 48,7 48,7 48,7 48,7 48,7 48,7 48,7 48,7 57,5 48,7 48,7 48,7 48,7 48,7 48,7
2,8 7,7 9,9 12,2 23,3 22,9 16,2 41,2 33,8 31,9 28,3 30,5 24,0 33,2 354 33,9
o
)
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V Figura 7: Huella de Carbono de 1t de trigo segun nivel tecnolégico y zona productiva
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4.2 Produccion de harina

La Tabla 9 muestra la Huella de Carbono de 1kg de harina de trigo en el cliente del molino harinero, la que resulta en 0,343 kg CO2 eq / kg de harina. En
la planilla Excel que acompana este trabajo se encuentra esta Tabla vinculada con todas las variables de las que depende este valor.

WV Tabla 9: Huella de Carbono de 1kg de harina de trigo en el cliente del molino harinero. Aportes de cada eslabdn segun tipo de gas de efecto invernadero.

S LG i Rem. CO:

Salidas Perfil asignado Cantidad

HUELLA DE CARBONO en el punto de compra del consumidor (kg CO2 equivalente)
Harina pan 1,00 kg

0,514 tkm

Asignacion

0,343 0,00

0,00

0,23
0,05

Transp. harina Transporte Planta - Cliente (solo ida) Transporte >32t EURO 3

HUELLA DE CARBONO en la puerta de la Industria (kg COz equivalente)
Harina de pan
Pellet de afrechillo trigo

Entradas

Embolse de producto terminado (Harinas) Energia eléctrica Red Arg. 0,003 kwh 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Embolse de producto terminado (Harinas) GLP (en kg) 0,000 kg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Producto Envases - Bolsas papel kraft Papel Kraft 0,003 kg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Envases - BigBag x 1250 kg PP Polipropileno 0,000 kg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

AGUA - Proceso harina Agua 0,059 kg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

_Pellet madera pino _Pallet madera 0,000 Unid. 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00

Tamizado y purificacion Energia eléctrica Red Arg. 0,003 kwh 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Molienda Energia eléctrica Red Arg. 0,044 kwh 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00

Procesos Limpieza y acondicionamiento Energia eléctrica Red Arg. 0,008 kwh 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

comunes Recibo, almacenamiento , prelimpieza Energia eléctrica Red Arg. 0,004 kwh 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Aditivos Enzimas 0,002 kg 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00

Aditivos Azodicarbonamida 0,002 kg 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00

~Trigo Pan ~Trigo Argentina | 1,333 | kg 0,00 0,08 0,11 0,00 0,00

Agua - Limpieza instalaciones/sanitarios ~ Agua 0,013 kg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Limpieza y Hipoclorito de sodio Hipoclorito de Sodio 0,000 litros 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

mantenimiento  Otros productos quimicos Hipoclorito de Sodio 0,000 litros 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Aceite Lubricantes 0,000 litros 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Grasa Lubricantes 0,000 kg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

T - Transporte Trigo Campo - Planta (Iy V) Transporte >32 t EURO 3 0,516 tkm 0,00 0,05 0,000 0,00 0,00
ransporte .

Transporte Insumos (s6lo ida) Transporte 16-32 t EURO 3 0,003 tkm 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

)
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Enformaresumida se observa atravésdela Tabla10yde lafigura8elimpacto de la produccion de 1kg de harina de trigo en el cliente del molino harine-
ro.LaTabla10y la Figura 8 permiten visualizar que, en el caso de la harina de trigo, la etapa de produccion primaria del grano de trigo representa el 50%
de la huella, sequido por el transporte al cliente (14%), el transporte del trigo desde el campo hasta el molino (12%), y el uso de aditivos a la harina (12%)

W Tabla 10: Huella de Carbono de 1kg de harina de trigo en el cliente del molino harinero.
Aportes de CO2 eq y contribucion porcentual de los diferentes eslabones.

HUELLA DE CARBONO DE HARINA 0,343 kg COz eq/kg
Transporte Planta - Cliente (solo ida) 0,048 - 14%
Energia eléctrica 0,024 7%
GLP y Lubricantes 0,000 0%
Agua 0,000 0%
Packaging 0,004 1%
Pallets 0,009 3%
Aditivos 0,041 12%
Trigo 0,173 50%
Transporte Trigo Campo - Planta (Ida y vuelta) 0,043 12%
Transporte Insumos (s6lo ida) 0,000 0%

v Figura 8: Huella de Carbono de 1kg de harina de trigo en el cliente del molino harinero.
Contribucién porcentual de los diferentes eslabones.
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4.3 Produccion de pasta

La Tabla 11 muestrala Huella de Carbono de 1kg de pasta seca de sémola en el cliente del molino fideero, la que resulta en 0,541 kg CO2 eq / kg de pasta.
En la planilla Excel que acompana este trabajo se encuentra esta Tabla vinculada con todas las variables de las que depende este valor.

Salidas Perfil asignado Cantidad Rem. CO2 N20 CHs: SFs

HUELLA DE CARBONO en el punto de compra del consumidor (kg CO2 equivalente)

Asignacion BEITGETGIGES
<« Tabla 11: Huella de Carbono

Pasta seca, fideo largo: Tallarin/Spaghetti 1,00 kg 0,001 0,409 0,110 0,021 de 1kg de pasta secaen el
Transp.pasta  Transporte Planta - Cliente (soloida) ~ Transporte >32t EURO 3 0,552 thkm 000 005 000 000 0,00 cliente del molino fideero.
Aportes de cada eslabdn
HUELLA DE CARBONO en la puerta de la Industria (kg CO:z equivalente) sequn tipo de gas de efecto
Pasta seca, fideo largo: Tallarin/Spaghetti 1,00 kg 100% 0483 0,001 0,353 0,108 0,020 invernadero.
Residuos Reciclado/Recuperado 0,017 kg
Residuos Relleno Residuos a vertedero 0,001 kg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Efluentes Salen tratados 0,478 litros
Entradas
Planta: linea Sémola kg
exclusi\;a fideo Consumo e. eléctrica Energia eléctrica Red Arg. 0,132 kWh 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00
largo Consumo gas natural (red) Gas Natural en caldera (m3) 0,011 m3 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00
Consumo GLP GLP (en Litros) 0,000 litros 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Consumo lubricantes maquinas Lubricantes 0,000 litros 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Consumo agua Agua 0,175 litros 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Insumos vinculados a pack Packaging film 0,008 kg 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00
Transporte packaging Transporte 16-32 t EURO 3 0,000 tkm 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Pellet madera pino Pallet madera 0,00067 Unid. 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00
Salidas _
Sémola | 1,000 | kg 90,4%
Subproductos Afrecho 0,274 kg 7,5%
Subproductos Harineta 0,096 kg
Molino Residuos Relleno Residuos a vertedero 0,000406 kg I
Entradas ‘
TRIGO kg
Consumo e. eléctrica Energia eléctrica Red Arg. 0,069 kWh |
Consumo agua Agua 0,048 litros
Salidas _
TRIGO kg
Residuos Reciclado 0,000 kg
Acopio Residuos Relleno Residuos a vertedero 0,001 kg
Entradas
TRIGO TRIGO Argentina kg
Qonsumo e. eléctrica Energia eléctrica Red Arg. 0,01§ kWh
Transporte de | Transporte Acopio - Planta (I y V) Transporte >32 t EURO 3 0,497 tkm
Trigo Transporte Campo - Acopio (IyV)  Transporte >32 t EURO 3 1,163 tkm 1
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En forma resumida se observa a través de la tabla 12 y de la figura 9 el impacto de la produccién de 1kg de pasta seca en el cliente de la industria fideera.
ConrespectoalaTablas 12y Figura 9, los resultados de la Huella de Carbono de la pasta seca muestran que la etapa agricola es responsable por el 34%
delimpacto de la cadena productiva, mientras que el total del transporte explica el 36% de la huella. La produccién industrial de la pasta(molienda méas
elaboracién)es responsable del 20%.

WV Tabla 12: Huella de Carbono de 1kg de pasta seca de sémola en el cliente del molino fideero. 'V Figura 9: Huella de Carbono de 1kg de pasta seca de sémola en el cliente
Aportes de CO2 eq y contribucion porcentual de los diferentes eslabones. del molino fideero. Contribucién porcentual de los diferentes eslabones.
Huella de Carbono pasta seca: fideo largo tipo tallarin o spaghetti 0,541 kg CO: eqlkg

Transporte Planta - Cliente 0,052 10%

Produccién de pasta 0,082 15%

Molino 0,027 5%

Acopio 0,006 1%

Packaging 0,023 4%

Pallets 0,030 6%

Trigo 0,181 34%

Transporte Acopio - Planta (I y V) 0,042 8%

Transporte Campo - Acopio (I y V) 0,098 18%

)
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5 - ANALISIS DE RESULTADOS COMPARATIVOS DE HUELLA DE CARBONO

H.1 Comparacion con resultados de la
harina en Ecolnvent

Para comparar el resultado obtenido en este estudio sobre la Huella de
Carbono de la harina se buscaron perfiles ambientales de produccidon de
harina de trigo en la base de datos Ecolnvent, los cuales se muestran a
continuacion en la tabla 13.

WV Tabla 13: Comparacion del resultado obtenido en este trabajo para la harina, respecto a
diferentes Huellas de Carbono calculadas en distintas partes del mundo, disponibles en la
base de datos Ecoinvent.

Pais HC Harina Pan (g CO, eq/kg) Diferencia ‘
Bélgica 585 -170%
Rep. Checa 632 -184%
Alemania 550 -160%
Espafa 816 -238%
Francia 534 -156%
Hungria 635 -185%
Italia 663 -193%
Polonia 676 -197%
Portugal 732 -213%
Rumania 678 -198%
Reino Unido 585 -170%

5.2 Comparacion con resultados de
la pasta seca de Barilla

Resulta de interés comparar, los resultados obtenidos en este trabajo
yla Declaracion Ambiental de Producto de la empresa Barilla, por ser
uno de los trabajos mas conocidos mundialmente. Barilla es una Empre-
sa italiana lider mundial en produccion de pasta seca; produce y vende
sus productos en distintas partes del mundo. El trabajo publicado por

ellos y mencionado en la introduccion y antecedentes de este trabajo,
calculala huella de carbono, entre otros impactos ambientales, de producir
y empacar 1kg de pasta seca en diferentes locaciones. La Tabla 15 muestra
lahuellade Carbono de 1kg de pasta seca de sémola de Argentina(izquierda)
y la huella calculada por Barilla (derecha) para la produccion y consumo en
Italia, descontando el impacto calculado por ellos en la coccion de la pasta.

Enla columna “Arg vs Barilla” se pueden observar las diferencias porcentua-
les entre la pasta de Argentina y la de Barilla para el mercado de Italia. En
general, la Huella de Carbono es un 34% inferior en Argentina; con el trans-
porte planta-cliente un 48% por debajo de la italianay la produccion indus-
trial de pasta seca un 56% inferior a Barilla. Por otro lado, la Huella de Carbo-
no del packagingy pallets es un 7% superior en Argentinay el trigo colocado
en el molino fideero resulta un 21% inferior en Argentina.

V Tabla 14: Huella de Carbono de Tkg de pasta seca de sémola de Argentina y de Barilla.

Huella de Carbono pasta seca: fideo largo tipo tallarin o spaghetti

3311F-2020-77091624-APN-SORC#INTI

Arg vs Barilla
Caso Argentina | 0,541 kg CO: eq/kg -34% Caso Barilla 0,817 kg COz eq/kg
Transporte Planta - Cliente 0,052 10% -48% Distribucién 0,100 12%
Produccion de pasta 0,082 15% Prod. pasta 0,235 29%
Molino 0,027 5% -56% Molino 0,023 3%
Acopio 0,006 1%
Packaging 0,023 4% .
+7% Packaging 0,050 6%
Pallets 0,030 6%
Trigo 0,181 34% Prod. Trigo
Tpte. Acopio/Planta (I'y V) 0,042 8% -21% (asumimos que 0,409 50%
. incluye tptes)
Tpte. Campo/Acopio (I y V) 0,098 18%
4V,
P\
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WV Figura 10: Comparacion HC Pasta seca Argentina e Italia UF: 1kg de pasta.

.5 Comparacion con resultados
de publicaciones cientificas

La Tabla 15 enumera los resultados de publicaciones cientificas sobre la
Huella de Carbono de la cadena de trigo, con resultados disimiles y su
diferencia con el resultado obtenido en este estudio.

V Tabla 15: Comparacion de la Huella de Carbono de la cadena de trigo de Argentina,
con resultados publicados

Pais HC (diferentes unidades) Diferencia
(Haq, 2014) 172 -15%
(Rajaniemi, Mikkola, & Ahokas, 2011) 590 -75%
(Gan, et al.,, 2012) 353 -59%
(Fix & Tynan, 2011) 115 28%
(Chang, Cutforth, Qiang, & Yantai, 2016) 323 -55%
(Wanhalinna, 2010) 720 -80%
(Bernesson, Nilsson, & Hansson, 2006) 2210 -76%
(Amaia, et al., 2012) 384 -62%
(AHDB, Cereals and Oilseeds, 2012) 361 -59%
(Brock & Stephens, 2020) 200 -27%
(Ruini, Ferrari, Marino, & Sessa, 2013) 2,39 -T7%
(UNAFPA, 2018) 2,11 -74%
(Frank, Montero, Ricard, & Sirotiuk, 2014) 245 -40%
(Rosa, et al., 2011) 212 -31%
(Alvarez, 2020) 281 -48%

La Huella de Carbono del trigo a campo de Argentina resulta un 15% infe-
rior a la calculada por (Haqg, 2014) para Bangladesh.

A suvez, laHuella de Carbono del trigo a campo de Argentina resulta 75%
inferior a la de Rajaniemi en Finlandia (Rajaniemi, Mikkola, & Ahokas,
20M).

Conrespecto a Canada, los datos de Argentina resultan un 59% inferiores
a los informados por Gan et al., (2012) para Canada, o 55% inferiores
segun Chang et al. (Chang, Cutforth, Qiang, & Yantai, 2016). Sin embargo,
los valores de Argentina son 28% superiores a los calculados por Fix &
Tynan (2011).

Argentina esta un 80% por debajo de lo calculado por Wanhalinna para
Finlandia(Wanhalinna, 2010)y un 76% por debajo de lo estimado por Ber-
nessony col. para Suecia(Bernesson, Nilsson, & Hansson, 2006).

La Huella de Carbono del trigo a campo de Argentina resulta 62% inferior
a la calculada por el INIA de Espana (Amaia, y otros, 2012) y 59% por
debajo de la de AHDB (2012) para el Reino Unido.

Argentina esta un 27% por debajo de lo calculado para Australia(Brock &
Stephens, 2020). La pasta de Argentina tiene una Huella de Carbono 77%
inferior a la estimada por Ruini et al. (Ruini, Ferrari, Marino, & Sessa, 2013)
y 74% inferior a |a calculada para Europa (UNAFPA, 2018).

Conrespecto a estudios previos de Argentina sobre la Huella de Carbono
del trigo a campo, los resultados de este trabajo indican una Huella de
Carbono un 40% inferior a la calculada previamente para La Pampa por
Frank et al. (Frank, Montero, Ricard, & Sirotiuk, 2014); o un 31% menor a la
estimada por Rosa (2011) para la provincia de Buenos Aires. También
resulta un 48% inferior a la estimada recientemente por Alvarez (2020)
para la Provincia de Cordoba.
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6 - ANALISIS DE SENSIBILIDAD

El analisis de sensibilidad consiste en calcular los resultados que se obtienen, al cambiar una variable de riesgo debido al clima(como ser el rendi-
miento), o bien variables de manejo como la fertilizacion o la distancia de transporte. De este modo, teniendo los nuevos resultados se pueden
mejorar las estimaciones del estudio, en el caso de que esas variables cambiasen.

(]
v
6 ° 1 Escena rl o 1 Tabla 17: Huella de carbono de la harina, considerando un aumento del rendimiento del 20%
. ° . . c e _

U.rT aumen;co del rendimiento del 20%, Eeterls paribus significa una redgg: T ot e e

ciondel11% delahuellaacampoy del 9% de la huella en el puerto. También . o
. I dismi i6n del 6% de Ia huella de la hari del 4% de | Huel lade carbono en el punto de compra del consumidor | 0,343 0,324 -6%

Implica una aisminucion ae o de la huella de la harina y de o dela Transporte Planta - Cliente (solo ida) 0,048 0,048 0%

pasta. Energia eléctrica 0,024 0,024 0%

GLP y Lubricantes 0,000 0,000 0%

v Agua 0,000 0,000 0%

Tabla 16: Huella de carbono del trigo, considerando un aumento del rendimiento del 20%. Packaging 0,004 0,004 0%

Pallets 0,009 0,009 0%

HC Trigo Pais (kg COz equivalente/t) Casobase Escenariol Diferencia Aditivos 0,041 0,041 0%
Huella de Carbono del trigo, en el puerto p/ exportacion 184 168 9% Trigo 0,173 0,154 -1%

Tpte CAMPO-PUERTO (l'y V) 379 379 0% Transporte Trigo Campo - Planta (Ida y vuelta) 0,043 0,043 0%

Huella de Carbono del trigo, en la puerta del campo 147 130 -“11% Transporte Insumos (solo ida) 0,000 0,000 ) 0%

Semillas 14,4 12,0 -17%
Fertilizantes 21,5 17,9 17% v
Herbicidas 6,9 57 17% Tabla 18: Huella de carbono de la pasta seca, considerando un aumento del rendimiento
Insecticidas 0,1 0,1 7% de trigo del 20%.
Fungicidas 0.4 0.3 -17% HC pasta seca: fideo largo tipo tallarin o spaghetti (kg COz eq/kg) Casobase Escenariol Diferencia
Trat. semillas 0,1 0,1 -17%

Envases agroquimicos 01 00 17% Huella de carbono en el punto de compra del consumidor 0,541 0,521 -4%

Gasoil labores 257 21,4 -17% Transporte Planta - Cliente 0,052 0,052 0%

Residuos de cosecha 49,4 49,4 0% Produccion de pasta 0,082 0,082 0%

Emisones fertilizacion 28,1 23,4 -17% Molino 0,027 0,027 0%

Acopio 0,006 0,006 0%

Packaging 0,023 0,023 0%

Pallets 0,030 0,030 0%
Trigo 0,181 0,161 11%

Transporte Acopio - Planta (I y V) 0,042 0,042 0%

Transporte Campo - Acopio (ly V) 0,098 0,098 0%

wm
£
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6.2 Escenario 2

Una disminucion del rendimiento del 20%, ceteris paribus significa un aumento del 17% de la huellaa campoy del 13% de la huella en el puerto. También
implica un aumento del 8% de la huella de la harinay del 6% de la pasta.

v v
Tabla 19: Huella de carbono del trigo, considerando una disminucién del rendimiento del 20%. Tabla 21: Huella de carbono de la pasta seca, considerando una disminucién del 20% en el
rendimiento del trigo, ceteris paribus
HC Trigo Pais (kg CO:z equivalente/t) Casobase Escenario2 Diferencia :
HC pasta seca: fideo largo tipo tallarin o spaghetti (kg COz eq/kg) i H i
Huella de Carbono del trigo, en el puerto p/ exportacién 184 209 13% EOLEE S I EIED
Tpte CAMPO-PUERTO (ly V) 37,9 37,9 0% Huella de carbono en el punto de compra del consumidor 0,541 0,571 6%
Huella de Carbono del trigo, en la puerta del campo 147 171 17% Transporte Planta - Cliente 0,052 0.052 0%
Semillas 14,4 18,0 25% Produccion de pasta 0,082 0,082 0%
Fertilizantes 21,5 26,8 25% Molino 0,027 0.027 0%
Herbicidas 6,9 8,6 25% Acopio 0.006 0,006 0%
- o ,
Insect'lclldas 0,1 0,1 25% Packaging 0,023 0.023 0%
Fungicidas 0,4 0,5 25% Pallets 0.030 .
Trat. semillas 0,1 0,1 25% - 0,181 0,030 :
Envases agroquimicos 0,1 0,1 25% . rgo ' 0,212 17%
- 0,
Gasoil labores 25.7 32,1 25% Transporte Acopio Planfa (lyV) 0,042 0,042 0%
Residuos de cosecha 494 49 4 0% Transporte Campo - Acopio (ly V) 0,098 0,098 0%
Emisiones fertilizacion 28,1 35,1 25%
v
Tabla 20: Huella de carbono de la harina, considerando una disminucion del 20% en el
rendimiento del trigo.
HC harina pan (kg CO2 eq/kg) Casobase Escenario2 Diferencia
Huella de carbono en el punto de compra del consumidor 0,343 0,372 8%
Transporte Planta - Cliente (solo ida) 0,048 0,048 0%
Energia eléctrica 0,024 0,024 0%
GLP y Lubricantes 0,000 0,000 0%
Agua 0,000 0,000 0%
Packaging 0,004 0,004 0%
Pallets 0,009 0,009 0%
Aditivos 0,041 0,041 0%
Trigo 0,173 0,201 17%
Transporte Trigo Campo - Planta (Ida y vuelta) 0,043 0,043 0%
Transporte Insumos (solo ida) 0,000 0,000 0%
<),
e
—
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6.3 Escenario 3

Una disminucion del 20% en la fertilizacidn nitrogenada, pero con rendimientos constantes, ceteris paribus significa una disminucion del 7% de la huella
acampoy del 5% de la huella en el puerto. También implica una baja del 3% de la huella de la harinay del 2% de la pasta.

v
Tabla 22: Huella de carbono del trigo, con una disminucion del 20% en la fertilizacion nitrogenada,
pero con rendimientos constantes.

v
Tabla 24: Huella de carbono de la pasta seca, considerando un cultivo con una disminucion del
20% en la fertilizacion nitrogenada, pero con rendimientos constantes.

HC Trigo Pais (kg CO: equivalente/t) HC pasta seca: fideo largo tipo tallarin o spaghetti (kg CO2 eq/kg)
Huella de Carbono del triQO,;;:'Ciuhjsggljééﬁga::sc) ;78;' ;77’2 'os;f’ Huella de carbono en el punto de compra del consumidor 0,541 0,529 2%
Huella de Carbono del trigo, en la puerta del campo 147 137 -7% Transporte Planta - Cliente 0,052 0,052 0%
SEMILLAS 14.4 14,4 0% Produccién de pasta 0,082 0,082 0%
FERTILIZANTES| 215 17,5 -18% Molino 0,027 0,027 0%
HERBICIDAS 6,9 6,9 0% Acopio 0,006 0,006 0%
INSECTICIDAS 0,1 0,1 0% Packaging 0,023 0,023 0%
FUNGICIDAS 0,4 0,4 0% Pallets 0,030 0,030 0%
TRAT. SEMILLAS 0,1 0,1 0% Trigo 0,181 0,170 7%
EGN/:/SAOSIESL'A"\;;OR;SS 0.1 205’17 03’ Transporte Acopio - Planta (I 'y V) 0,042 0,042 0%
257 , 0% )
RESIDUGS DE COSECHA 494 49.4 0% Transporte Campo - Acopio (1'y V) 0,098 0,098 0%
EMISIONES FERTILIZACION 28,1 22,5 -20%
v
Tabla 23: Huella de carbono de la harina, considerando un cultivo con una disminucién del 20%
en la fertilizacion nitrogenada, pero con rendimientos constantes.
HC harina pan (kg COz eq/kg)
Huella de carbono en el punto de compra del consumidor 0,343 0,332 -3%
Transporte Planta - Cliente (solo ida) 0,048 0,048 0%
Energia eléctrica 0,024 0,024 0%
GLP y Lubricantes 0,000 0,000 0%
Agua 0,000 0,000 0%
Packaging 0,004 0,004 0%
Pallets 0,009 0,009 0%
Aditivos 0,041 0,041 0%
Trigo 0,173 0,162 -7%
Transporte Trigo Campo - Planta (Ida y vuelta) 0,043 0,043 0%
Transporte Insumos (sélo ida) 0,000 0,000 0%
Ty,
&
-

3711F-2020-77091624-APN-SORC#INTI

ArgenTrigo



6.4 Escenario 4

Un aumento del 20% en la fertilizacion nitrogenada, con rendimientos constantes, ceteris paribus, significa una suba del 7% de la huellaa campo y del
5% de la huella en el puerto. También implica un aumento del 3% de la huella de la harinay del 2% de la pasta.

v
Tabla 25: Huella de carbono del trigo, considerando un cultivo con un aumento del 20% en la

fertilizacion nitrogenada, pero con rendimientos constantes Tabla 27: Huella de carbono de la pasta seca, considerando un cultivo con un aumento del 20% en la fertilizacién

nitrogenada, pero con rendimientos constantes.

HC Trigo Pais (kg CO: equivalente/t) Casobase Escenario4 Diferencia . . .
HC pasta seca: fideo largo tipo tallarin o spaghetti (kg COz eq/kg) Casobase Escenario4 Diferencia
Huella de Carbono del trigo, en el puerto p/ exportacién 184 194 5%
Tpte CAMPO-PUERTO (1 y V) 37.9 37,9 0% Huella de carbono en el punto de compra del consumidor 0,541 0,553 2%
Huella de Carbono del trigo, en la puerta del campo 147 156 7% Transporte Planta - Cliente 0,052 0,052 0%
SEMILLAS 14,4 14,4 0% Produccién de pasta 0,082 0,082 0%
FERTILIZANTES 21,5 25,4 18% Molino 0,027 0,027 0%
HERBICIDAS 6,9 6,9 0% Acopio 0,006 0,006 0%
0,

INSECTICIDAS 0,1 0,1 0% Packaging | 0,023 0.023 0%

FUNGICIDAS 04 04 0% '
) Pallets 0,030 0,030 0%

TRAT. SEMILLAS 0,1 0,1 0% . 0.181 ’

0,
ENVASES AGROQ. 0.1 0,1 0% _ Trigo ' 0.193 7%
GASOIL LABORES 257 25,7 0% Transporte Acopio - Planta (I'y V) 0,042 0,042 0%
RESIDUOS DE COSECHA 49 4 494 0% Transporte Campo - Acopio (I'y V) 0,098 0,098 0%
EMISIONES FERTILIZACION 28,1 33,7 20%

v
Tabla 26: Huella de carbono de la harina, considerando un cultivo con un aumento del 20% en la
fertilizacion nitrogenada, pero con rendimientos constantes.

HC harina pan (kg CO2 eq/kg) Casobase Escenario4 Diferencia

Huella de carbono en el punto de compra del consumidor 0,343 0,354 3%
Transporte Planta - Cliente (solo ida) 0,048 0,048 0%

Energia eléctrica 0,024 0,024 0%

GLP y Lubricantes 0,000 0,000 0%

Agua 0,000 0,000 0%

Packaging 0,004 0,004 0%

Pallets 0,009 0,009 0%

Aditivos 0,041 0,041 0%

Trigo 0,173 0,184 7%

Transporte Trigo Campo - Planta (Ida y vuelta) 0,043 0,043 0%
Transporte Insumos (solo ida) 0,000 0,000 0%

,nu\‘
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6.5 Escenario b

Unaumento del 25% en las distancias del transporte de aprovisionamiento del trigo (recorrido desde el campo hasta el acopio o industria), significauna
suba del 5% de la huella en el puerto. También implica un aumento del 3% de la huella de la harinay del 5% de la pasta.

v v
Tabla 28: Huella de carbono del trigo, considerando un aumento del 25% en las distancias Tabla 30: Huella de carbono de la pasta seca, considerando un aumento del 25% en las distancias
del transporte. del transporte.
HC Trigo Pais (kg CO equivalente/t) HC pasta seca: fideo largo tipo tallarin o spaghetti (kg COz eq/kg)
Huella de Carbono del trigo, en el puerto p/ exportacion 184 194 5% Huella de carbono en el punto de compra del consumidor 0,541 0,566 5%
Tpte CAMPO-PUERTO (I y V) 37,9 47,4 25% Transporte Planta - Cliente | 0,052 0,052 0%
Huella de Carbono del trigo, en la puerta del campo 147 147 0% Produccion de pasta 0,082 0,082 0%
Semillas 14,4 14,4 0% Molino 0,027 0,027 0%
Fertilizantes 21,5 21,5 0% Acopio 0.006 O’OO6 0%
Herbicidas 6,9 6,9 0% ) ‘ '
Insecticidas 0,1 0,1 0% Packaging 0,023 0,023 0%
Fungicidas 0.4 0.4 0% Pallets 0,030 0,030 0%
Trat. Semillas 0,1 0,1 0% Trigo 0,181 0,181 0%
Envases agroquimicos 0,1 0,1 0% Transporte Acopio - Planta (I y V) 0,042 0,042 0%
Gasoil labores 25,7 25,7 0% Transporte Campo - Acopio (ly V) 0,098 0,123 25%
Residuos de cosecha 494 49,4 0%
Emisiones fertilizacion 28,1 28,1 0%
v
Tabla 29: Huella de carbono la harina, considerando un aumento del 25% en las distancias
del transporte.
HC harina pan (kg COz eq/kg)
Huella de carbono en el punto de compra del consumidor 0,343 0,354 3%
Transporte Planta - Cliente (solo ida) 0,048 0,048 0%
Energia eléctrica 0,024 0,024 0%
GLP y Lubricantes 0,000 0,000 0%
Agua 0,000 0,000 0%
Packaging 0,004 0,004 0%
Pallets 0,009 0,009 0%
Aditivos 0,041 0,041 0%
Trigo 0,173 0,173 0%
Transporte Trigo Campo - Planta (Ida y vuelta) 0,043 0,053 25%
Transporte Insumos (sélo ida) 0,000 0,000 0%
s,
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6.6 Escenario 6

Unadisminucién del 25% en las distancias del transporte de aprovisionamiento del trigo (recorrido desde el campo hasta el acopio o industria), signifi-
caunabajadel 5% de la huella en el puerto. También implica una merma del 3% de la huella de la harinay del 5% de la pasta.

v
v . . s .
Tabla 31: Huella de carbono del trigo, considerando una disminucién del 25% en las distancias Tabla 33: Huella de carbono de la harina, considerando una disminucién del 25% en las
del transporte' distancias del transporte.
HC Trigo Pais (kg COz equivalente/t) Casobase Escenario6 Diferencia HC pasta seca: fideo largo tipo tallarin o spaghetti (kg COz eq/kg) Casobase Escenario6 Diferencia
Huella de Carbono del trigo, en el puerto p/ exportacién 184 175 -5% Huella de carbono en el punto de compra del consumidor 0,541 0,516 5%
Tpte CAMPO-PUERTO Iy V). 37,9 284 "25% Transporte Planta - Cliente 0,052 9
Huella de Carbono del trigo, en la puerta del campo 147 147 0% P - ’ 0,052 0%
SEMILLAS 14.4 14.4 0% Produccién de pasta 0,082 0,082 0%
FERTILIZANTES 215 21,5 0% Molino | 0,027 0,027 0%
HERBICIDAS 6,9 6,9 0% Acopio 0,006 0,006 0%
INSECTICIDAS 0,1 0,1 0% Packaging 0,023 0,023 0%
FUNGICIDAS 0,4 04 0% Pallets 0,030 0,030 0%
TRAT. SEMILLAS 0,1 0,1 0% Trigo 0,181 0,181 0%
ENVASES AGROQ. 0,1 0.1 0% Transporte Acopio - Planta (I y V) 0,042 0,042 0%
GASOIL LABORES 257 257 0% Transporte Campo - Acopio (I'y V) 0,098 0.074 -25%
RESIDUOS DE COSECHA 49,4 49,4 0% ’
EMISIONES FERTILIZACION 28,1 28,1 0%
v
Tabla 32: Huella de carbono de la harina, considerando una disminucién del 25% en las distancias
del transporte.
HC harina pan (kg CO2 eq/kg) Casobase Escenariob6 Diferencia
Huella de carbono en el punto de compra del consumidor 0,343 0,332 3%
Transporte Planta - Cliente (solo ida) 0,048 0,048 0%
Energia eléctrica 0,024 0,024 0%
GLP y Lubricantes 0,000 0,000 0%
Agua 0,000 0,000 0%
Packaging 0,004 0,004 0%
Pallets 0,009 0,009 0%
Aditivos 0,041 0,041 0%
Trigo 0,173 0,173 0%
Transporte Trigo Campo - Planta (Ida y vuelta) 0,043 0,032 -25%
Transporte Insumos (sélo ida) 0,000 0,000 0%
<),
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6.7 Escenario 7

Considerar que los fertilizantes nitrogenados corresponden en su totalidad a urea incrementa las emisiones en su aplicacion, lo que significa un aumento
del 7% de la huellaa campoy del 5% de la huella en el puerto. También implica un aumento del 3% de la huella de la harinay del 2% de la pasta.

v v
Tabla 34: Huella de carbono del trigo, considerando que todo el fertilizante nitrogenado Tabla 36: Huella de carbono de la harina, considerando que todo el fertilizante nitrogenado
que se aplica es urea. que se aplica es urea.
HC Trigo Pais (kg CO: equivalente/t) Casobase Escenario7 Diferencia HC pasta seca: fideo largo tipo tallarin o spaghetti (kg COz eq/kg) Casobase Escenario7 Diferencia
Huella de Carbono del trigo, en el puerto p/ exportaciér 184 194 5% Huella de carbono en el punto de compra del consumidor 0,541 0,553 2%
Tpte CAMPO-PUERTO (I'y V) 37,9 37,9 0% :
’ T rte Planta - Client: 0,052 9
Huella de Carbono del trigo, en la puerta del campo 147 156 7% ransp: Z a.n' ad lente 0,082 0,052 0%
0,
SEMILLAS 14,4 14,4 0% roduccion de Pafta , 0,082 0%
FERTILIZANTES 215 21,5 0% Molino | 0,027 0,027 0%
HERBICIDAS 6,9 6,9 0% Acopio 0,006 0,006 0%
INSECTICIDAS 0,1 0,1 0% Packaging 0,023 0,023 0%
FUNGICIDAS 04 0,4 0% Pallets 0,030 0,030 0%
TRAT. SEMILLAS 0,1 0,1 0% Trigo| 0,181 0,193 7%
ENVASES AGROQ. 0,1 0,1 0% Transporte Acopio - Planta (1y V) 0,042 0,042 0%
GASOIL LABORES 25,7 25,7 0% Transporte Campo - Acopio (I y V) 0,098 0,098 0%
RESIDUOS DE COSECHA 49,4 49,4 0%
EMISIONES FERTILIZACION 28,1 37,7 34%
v
Tabla 35: Huella de carbono de la harina, considerando que todo el fertilizante nitrogenado
que se aplica es urea.
HC harina pan (kg CO2 eq/kg) Casobase Escenario7 Diferencia
Huella de carbono en el punto de compra del consumidor 0,343 0,354 3%
Transporte Planta - Cliente (solo ida) 0,048 0,048 0%
Energia eléctrica 0,024 0,024 0%
GLP y Lubricantes 0,000 0,000 0%
Agua 0,000 0,000 0%
Packaging 0,004 0,004 0%
Pallets 0,009 0,009 0%
Aditivos 0,041 0,041 0%
Trigo 0,173 0,184 7%
Transporte Trigo Campo - Planta (Ida y vuelta) 0,043 0,043 0%
Transporte Insumos (solo ida) 0,000 0,000 0%
4,
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Los resultados obtenidos por este trabajo indican que la huella de carbo-
no del trigo a campo es de 146,5 kg CO2 eq/ t de trigo y cuando conside-
ramos los resultados medidos en el trigo en el puerto de exportacion es
de 184,4 kg CO2 eq / t de trigo. La fertilizacion nitrogenada, junto a los
residuos de cosecha son los puntos criticos mas relevantes identifica-
dos. El consumo de gasoil en los procesos de produccion agricola es el
siguiente punto critico sobre el que actuar para reducir la huella de
carbono. Otro aspecto a considerar es el transporte, que en Argentina
tiene mucho peso por las distancias que se recorreny por la flota obsole-
ta del parque de camiones.

La fertilizacion nitrogenada en el punto critico mas importante sobre el
que se debe actuar parareducir la huella de carbono a campo. Introducir
leguminosas en la rotacidn de cultivos permitiria esto, ademas de mejo-
rar la productividad. También es importante el uso como fertilizantes de
los residuos organicos que puedan estar disponibles. La bibliografia
indica que el manejo sitio-especifico de los insumos con tecnologias de

Agricultura de Precision tienen un alto potencial de reduccion de la Huella
de Carbono (Finger, Swinton, EI Benni, & Walter, 2019), como asi también
los fertilizantes de liberacion controladay el riego complementario (McKin-
sey, 2020).

El consumo de gasoil en los procesos de produccion agricola es el segundo
punto critico sobre el que actuar para reducir la huella de carbono. Para
ello es decisiva la eleccidn del sistema de laboreo, asi como del tractor
adecuado y el manejo adecuado del mismo. La bibliografia consultada
indica que un factor de reduccion de emisiones es el mantenimiento
preventivo de la maquinaria, como asi también el uso de motores diésel de
nueva generacion. En el futuro, se preve que laincorporacion de maquina-
ria agricola con motores eléctricos tenga un gran efecto sobre la disminu-
cién de las emisiones (McKinsey, 2020).

Enunavisiénalargo plazo, una alternativa potencial son los cultivos peren-
nes de trigo, ya que no seria necesario sembrar cada ano. Los ejemplos
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incluyen las nuevas especies Salish Azul y Kernza®, que producen granos
similares al trigo (Curwen-McAdams, Arterburn, Murphy, Cai, & Jones,
2017). Ademas, tales cultivos pueden secuestrar mas niveles de carbono
en el suelo. Por ejemplo, el productor de Kernza® estima que su adopcion
podria reducir las emisiones de CO2 en millones de toneladas anuales
(Cusick, 2019).

Sise observan las huellas por nivel tecnoldgico adoptado, se concluye que
aquellos con alta tecnologia logran rendimientos superiores que compen-
san los posibles incrementos de emisiones derivados del uso mas intensi-
vo de insumos, con lo cual, avanzar desde los sistemas de baja tecnologia
a sistemas de media o alta tecnologia puede lograr mejoras en los niveles
de emisiones totales.

Por otra parte, es importante considerar que cualquiera de las medidas
propuestas tiene una repercusion economica positiva en las empresas,
puesto que de lo que se trata, en definitiva, es de hacer un uso eficiente de

las materias primas y de la energia.

La Huella de Carbono de 1 kg de harina de trigo en el cliente del molino
harinero, la que resulta en 343 g CO2 eq / kg de harina. La Huella de
Carbono de 1kg de pasta seca de sémola en el cliente del molino fideero
es de 541 g C02 eq/ kg de pasta.

En las industrias harineray fideera, si bien el punto critico se encuentra
en la produccion primaria de trigo, se pueden lograr disminuciones de
las huellas de carbono a través de la optimizacion del packaging y de los
transportes que son los puntos criticos con mayor potencial de mejora
sobre los que la industria tiene control.

La sensibilizacion de la variable rendimiento indica que un aumento del
rendimiento del 20%, ceteris paribus significa una reduccion del 11% de
la huellaa campoy del 9% de la huella en el puerto. También implica una
disminucion del 6% de la huella de la harinay del 4% de la pasta. Por el
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contrario, una disminucion del rendimiento del 20%, ceteris paribus
significa un aumento del 17% de la huella a campo y del 13% de la huella
en el puerto. También implicaun aumento del 8% de la huella de la harina
y del 6% de la pasta.

Con respecto a la variable fertilizacion, una disminucion del 20% en la
fertilizacion nitrogenada, pero con rendimientos constantes, ceteris
paribus significa una disminucion del 7% de la huellaa campoy del 5% de
la huella en el puerto. También implica una baja del 3% de la huella de la
harina 'y del 2% de la pasta. Por el otro lado, Un aumento del 20% en la
fertilizacion nitrogenada, con rendimientos constantes, ceteris paribus,
significa una suba del 7% de la huella a campo y del 5% de la huella en el
puerto. También implica un aumento del 3% de la huella de la harinay del
2% de la pasta.

En cuanto a cambios en las distancias, un aumento del 25% en las
distancias del transporte, significa una suba del 5% de la huella en el
puerto. También implica un aumento del 3% de la huella de la harinay del
5% de la pasta. Por el contrario, una disminucion del 25% en las distan-
cias del transporte, significa una baja del 5% de la huella en el puerto.
También implica unamermadel 3% de la huellade la harinay del 5% de la
pasta.

Finalmente considerar que la totalidad de los fertilizantes nitrogenados
son urea, incrementa las emisiones en 7% de la huellaa campo y del 5%
de la huella en el puerto. También implica un aumento del 3% de la huella
de la harinay del 2% de la pasta.

Del analisis de escenarios se desprende que el rendimiento es la variable
de peso ya sea en el aumento o disminucion de las emisiones; por lo
tanto cualquier accion que se oriente a mejorar el rendimiento mejorara
la huella de carbono de la cadena del trigo, sea a través del riego, la agri-

cultura de precisidony el avance hacia una tecnificacion de las practicas.
En general, los valores encontrados por este trabajo se encuentran por
debajo de los valores internacionales, utilizando los mismos métodos y
protocolos adoptados internacionalmente.

Se debe tener en cuenta que todas las actividades economicas, en la
medida en la que utilizan energia a lo largo de sus cadenas de produccion,
son responsables de una cantidad mas o menos significativa de emisiones
de gases de efecto invernadero a la atmdsfera. La actividad agricolay la
produccion de alimentos no son una excepcion, al utilizar diversas fuentes
energéticas para producir, fundamentalmente gasoil para mover la
maquinaria. La suma de esas emisiones de gases es lo que se denomina
huella de carbono.

La preocupacion por el medio ambientey las politicas para frenar el calen-
tamiento climatico del planeta, han llevado a concientizar sobre las hue-
llas que producen los productores, las empresas y los paises. Existen
estandares internacionales para medir la huella de carbono. En el merca-
do internacional cobra mayor fuerza cada vez este tema y cumplir esos
estandares se convierte en una herramienta estratégicay comercial.

Elequipodel INTAydel INTIlleva varios anos estudiando este temay parti-
cipan en la Plataforma Huellas Ambientales del INTA, que mide la huella de
carbono en las cadenas de valor agropecuarias.
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9 - ANEXOS

Anexo 1: Perfiles ambientales usados en este estudio.

Perfil requerido

en inventarios

24D 100 %
Aceite vegetal
Alambre
Clorsulfuron
DICAMBA
Ditiocarbomto
Bezimidazol
Sulfonilurea
Trifluralin
Cipermetrina

Piretroides

Regulador de crecimiento

Azufre

Semilla de trigo
ATRAZINA
Clorometil
Corrector Ph
Detergente
Diuron
METOLACLORO
Envases cartén
Envases plasticos
Fosforo (P205)
Fungicidas
GLIFOSATO
GLP (en kg)
GLP (en Litros)

Herbicidas
Insecticidas
Lubricantes
Packaging film

Quema Gasoil

Perfil -seleccionado en Bases de datos-

2,4-D, at plant/RER Mass

Soybean oil, crude {GLO}| market for | Cut-off, U
Steel wire rod/GLO

Chlorsulfuron, at plant/RER Mass

Dicamba, at plant/RER Mass
Dithiocarbamate-compound {GLO}| market for | Cut-off, U

Benzimidazole-compound {GLO}| market for | Cut-off, U
[sulfonyl]urea-compound {GLO}| market for | Cut-off, U
Trifluralin, at plant/RER Mass

Cypermethrin, at plant/RER Mass

Pyrethroid ester insecticides, at plant/RER Mass

Growth regluators, at regional storehouse/RER U

Ammonium sulphate, as 100% (NH4)2S04 (NPK 21-0-0), at plant/RER Mass

Wheat grain, seed, at farm/AR Mass

Atrazine, at plant/RER Mass

Chloromethyl methy! ether, at plant/RER U

Phosphoric acid, fertiliser grade, 70% in H20, at plant/US U

Soap, at plant/RER U

Diuron, at regional storehouse/RER U

Metolachlor {GLO}| market for | Cut-off, U

Kraft paper, unbleached, at plant/RER U

Polyethylene, high density, granulate {GLO}| market for | Cut-off, U
Phosphate fertiliser, as P205 {GLO}| market for | Cut-off, U

Fungicide, at plant/RER Mass

Glyphosate {GLO}| market for | Cut-off, U

LPG, combusted in industrial boiler, at pulp and paper mill (EXCL.)/IIRNA
LPG, combusted in industrial boiler, at pulp and paper mill (EXCL.)/IIRNA
Herbicide, at plant/RER Mass

Insecticide, at plant/RER Mass

Lubricant oil

Packaging film, LDPE, at plant/RER U

Energy, from diesel burned in machinery/RER Mass

Cantidad

kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
Litro
kg
kg
Litro
kg
mJ

Total

7,920
5,985
2,249
6,486

16,254
5,806
8,106
11,160
13,022
12,033
7,355
7,819
0,581
0,426
12,497
1,676
0,905
1,670
10,824
9,154
0,851
2,086
1,829
11,661
11,199
3,818
2,050

16,848
12,817
3,068
2,791
0,092

Perfil requerido

en inventarios

Residuos a quema
Nitrégeno (N)

Pallet madera

Gas Natural en caldera (MJ)
Agua

Neumaticos

Nitrato de amonio

Paraquat

Pendimetalin

Potasio (K20)

RIZO SPRAY
Energia eléctrica Red Arg.
Media

Energia eléctrica Red Arg. Baja
Energia eléctrica Red Arg. Alta
Transporte >32 t EURO 3
Transporte >32 t EURO 4
Transporte >32 t EURO 5
Transporte >32 t EURO 6
Transporte 16-32 t EURO 3
Transporte 16-32 t EURO 4
Transporte 16-32 t EURO 5
Transporte 16-32 t EURO 6
Papel Kraft

Papell kraft blanqueado
Polipropileno

Hipoclorito de Sodio

Enzimas

Azodicarbonamida

Gasoil (produccion y quema)
Calor de GLP

Gas Natural en caldera (m3)
TRIGO Argentina

Perfil -seleccionado en Bases de datos-

Disposal, packaging cardboard, 19.6% water, to municipal incineration/CH
Urea, as N {RoW}| production | Cut-off, U

EUR-flat pallet AR

Natural gas, quemado en caldera>100kW/AR

Tap water {RoW}| market for | Cut-off, U
Synthetic rubber {GLO}| market for | Cut-off, U
Ammonium nitrite {GLO}| market for | Cut-off, U
Paraquat, at plant/RER Mass

Pendimethalin {GLO}| market for | Cut-off, U

Potassium fertiliser, as K20 {GLO}| market for | Cut-off, U
C16-18 Alcohol (oleo) Ethoxylate, >20 moles EO (No. 14 - Matrix), at plant,
100% active ingredient/EU-27

Electricity, medium voltage {AR}| Cut-off, U

Electricity, low voltage {AR}| Cut-off, U

Electricity, high voltage {AR}| Cut-off, U

Transport, freight, lorry >32 metric ton, euro3 {RoW}, EURO3 | Cut-off, U
Transport, freight, lorry >32 metric ton, euro4 {RoW} EURO4 | Cut-off, U
Transport, freight, lorry >32 metric ton, euro5 {RoW} EUROS5 | Cut-off, U
Transport, freight, lorry >32 metric ton, euro6 {RoW} EURO6 | Cut-off, U
Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, euro3 {RoW} EURO3 | Cut-off, U
Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, euro4 {RowW} EURO4 | Cut-off, U
Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, euro5 {RoW} EURO5 | Cut-off, U
Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, euro6 {RowW} EURO6 | Cut-off, U
Kraft paper, unbleached {GLO}| market for | Cut-off, U

Kraft paper, bleached {GLO}| market for | Cut-off, U

Polypropylene, granulate {GLO}| market for | Cut-off, U

Sodium hypochlorite, without water, in 15% solution state {RoW} Cut-off, U
Enzymes {GLO}| market for enzymes | Cut-off, U

Azodicarbonamide {GLO}| market for azodicarbonamide | Cut-off, U

Cantidad Total

u 1 kg 0,025
1 kg 3,306
1 pallet 45,405
1 M 0,066

1 kg 0,001
1 kg 2,730
1 kg 4212
1 kg 12,153
1 kg 5,436

1 kg 0,340
1 kg 2,751

1 kWh 0,431
1 kWh 0,481
1 kWh 0,422
1 tkm 0,094
1 tkm 0,092
1 tkm 0,093
1 tkm 0,089
1 tkm 0,172
1 tkm 0,170
1 tkm 0,172
1 tkm 0,168

1 kg 1,104
1 kg 1,455
1 kg 2,291
1 kg 2,596

1 kg 10,495
1 kg 14,080

Creado a partir de perfil: Energy, from diesel burned in machinery/RER Mass 1 Litro 3,526

Creado a partir del perfil: LPG, combusted in industrial boiler, at pulp and
paper mill (EXCL.)/I/IRNA

Creado a partir del perfil: Natural gas, quemado en caldera>100kW/AR

Creado en base a informacién de la Bolsa De Cereales

1 KWh 14,211
1 m3 2,303
kg

[N

Fin del informe
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