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1. INTRODUCCION

1.1.El problema de la investigaciéon

1.1.1. Planteamiento del problema

El diéxido de carbono (COy), es el gas efecto invernadero de mayor
volumen en la atmdsfera y el de mayor aporte al cambio climatico, pues
actualmente ha alcanzado concentraciones de 406.605 partes por millén
(ppm), lo cual representa el nivel mas alto en los ultimos 800.000 afios
(Earth System Research Laboratory, 2017). En consecuencia los distintos
gobiernos del mundo a través del Acuerdo de Paris COP21 realizado en el
ano 2015 han tomado medidas para intentar frenar el cambio climatico
(Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable, 2008). Razoén por la cual
el desarrollo de este estudio plantea determinar la huella de carbono del
cultivo de rosas, por ser la principal flor exportada y la mas demandada en
Europa, siendo nuestro pais Ecuador el tercer exportador a nivel mundial
(Exploflores, 2015).

1.1.1.1. Diagnéstico

En el ano 2015, las rosas continuan siendo lideres en las exportaciones
de productos primarios no tradicionales del Ecuador, pues sus exportaciones
en este ano crecieron el 2,7% con respecto al 2014 (PROECUADOR, 2015).
Por consiguiente; al incrementarse las ventas de rosas, este cultivo requiere
de certificaciones ambientales para su venta en los mercados del exterior, o

cual ha llevado a Rainforest Alliance a requerir el calculo de la huella de
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carbono para emitir las certificaciones ambientales requeridas a las

floricolas. Actualmente no existen metodologias aplicadas especificamente
al sector floricola en Ecuador, razén por la cual el proyecto generara la
calculadora de Huella de Carbono para el sector de cultivo de rosas a partir

del caso de la empresa Ecoroses S.A.

1.1.1.2. Pronéstico

En el Ecuador no existe una calculadora de Huella de Carbono para el
cultivo de rosas, razén por la cual no se puede determinar dicha huella en
este cultivo y por ende no se pueden incorporar medidas de reduccién de
emisiones en base a un diagndstico acertado y ademas puede existir la
posibilidad de perder mercado internacional de consumo por la falta de

certificaciones ambientales asociadas al calculo de la huella de carbono.

1.1.1.3. Control de Pronéstico

Para el desarrollo del presente trabajo se eligieron las metodologias de
calculo de la Huella de carbono GHG Protocol y PAS 2050 utilizando los
datos recolectados en la floricola Ecoroses S.A.

Para seleccionar las variables que intervinieron en el calculo de la
Huella de Carbono se realizé un mapa de procesos. Se calculé la Huella de
Carbono para el cultivo de rosas en Ecuador y finalmente se comparo los
resultados obtenidos con cada una de las metodologias utilizadas en el

presente estudio.



1.1.2. Formulacién del problema

En nuestro pais este cultivo representa el 28% de las exportaciones de

productos primarios no tradicionales del Ecuador, es decir en el afio 2015

se exportd 820.131 miles de dolares FOB, lo cual representa 145.848

toneladas de rosas, cuyo precio por kilo promedio fue de $5,62 (Banco

Central del Ecuador, 2016). Adicionalmente en el pais existe 5.163

hectareas destinadas al cultivo de flores en 13 provincias; siendo el principal

grupo de exportacion las rosas, cuyos principales mercados son: Estados

Unidos, Rusia, Holanda e Italia (Grupo ElI Comercio, 2015). Existen

metodologias desarrolladas para el calculo de Huella de Carbono del cultivo

de rosas en Colombia pero no son directamente aplicables para el cultivo de

rosas en Ecuador.

1.1.3. Sistematizacion del Problema

¢ Cuales son las variables que presentan mayor influencia en el
calculo de la huella de carbono del cultivo de rosas en Ecuador?

¢, Qué diferencias hay entre la metodologia GHG Protocol y la
metodologia PAS 2050 aplicada al cultivo de rosas en Ecuador que
desarrollara el presente estudio?

¢ Cuales son las buenas practicas ambientales identificadas a partir
del calculo de la huella de carbono del cultivo de rosas en Ecuador
que pueden proponerse para mitigar, controlar y reducir los impactos

ambientales?

1.1.4. Objetivo General

Desarrollar una Calculadora de Huella de Carbono para el cultivo de
rosas comparando las metodologias GHG Protocol y PAS 2050 a

partir del estudio de caso de la empresa Ecoroses S.A.



1.1.5. Objetivos Especificos

» Elaborar el mapa de procesos considerando las variables que
intervienen en el cultivo de rosas en Ecuador.

* Seleccionar las variables de estudio necesarias para el calculo de la
Huella de Carbono del cultivo de rosas y recolectar la informacién de
dichas variables.

* Desarrollar dos metodologias de calculo de huella de carbono para la
produccién floricola de la empresa Ecoroses S.A, a partir de las
normas GHG Protocol y PAS 2050.

* Comparar los resultados obtenidos para la empresa Ecoroses S.A.
con las dos metodologias de calculo de huella de carbono: GHG
Protocol vs. PAS 2050

* Proponer buenas practicas ambientales para mitigar, controlar y

reducir las emisiones de carbono en base a los resultados obtenidos.

1.1.6. Hipoétesis

La generaciéon de la calculadora de huella de carbono incorpora
variables del cultivo de rosas en el Ecuador, lo cual permitird obtener datos
confiables sobre la generacion de gases efecto invernadero causadas por

éste cultivo y propone medidas para su reduccion especificas para Ecuador.

1.1.7. Justificaciones

El desarrollo del presente estudio es importante a nivel de ecosistemas
naturales pues en la actualidad las floricolas generan un alto impacto
ambiental debido a la excesiva utilizacion de pesticidas, fungicidas y demas
productos toxicos utilizados para cultivar rosas. Adicionalmente es
importante considerar la afectacion a la salud de los trabajadores, quienes
desarrollan sus actividades diarias sin proteccion frente a las sustancias

toxicas que se emplean en estas actividades, lo cual les ocasiona diversos
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problemas de salud como: jaquecas, nauseas, fatiga, vision borrosa e

incluso puede ocasionar abortos (Economia y Finanzas Internacionales,
2014).

Uno de los factores para que las flores ecuatorianas sean competitivas
a nivel internacional ha sido el no asumir los costos ambientales y sociales
dentro de los costos de produccion de la flor (Accion Ecoldgica, 2000). Sin
embargo estas practicas estan causando impactos negativos tanto a los

ecosistemas del Ecuador como a los trabajadores de las floricolas.

El Panel Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico
(IPCC, 2014) establece que el sector de la agricultura, silvicultura y otros
usos del suelo es responsable de alrededor de 10 a 12 GtCO.eqg/ano de las
emisiones antropogenicas de GE| netas. Existe una carencia de datos
especificos sobre las emisiones de Gases Efecto Invernadero del sector

floricola en Ecuador, y es por ello que se propone el presente estudio.

En cuanto a la alineacién del estudio con la planificacion nacional e
internacional, el mismo es importante puesto que se relaciona directamente
con el Plan Nacional del Buen Vivir 2013-2017 y con los Objetivos de
Desarrollo Sostenible de Naciones Unidas, en concreto:

* Plan Nacional del Buen Vivir - Objetivo 7. Garantizar los derechos
de la naturaleza y promover la sostenibilidad ambiental,
territorial y global: el presente objetivo propone el derecho
ciudadano a vivir en un ambiente sano, libre de contaminacion y
sustentable, y la garantia de los derechos de la naturaleza, a través
de una planificacion integral que conserve los habitats, gestione de
manera eficiente los recursos, repare de manera integral e instaure
sistema de vida en wuna armonia real con la naturaleza.

Especificamente con la politica 7.8. Prevenir, controlar y mitigar la
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contaminacion ambiental en los procesos de extraccion, produccion,

consumo y pos consumo, la misma que tiene como objetivo fomentar
el uso de tecnologias limpias, desarrollar actividades alternativas a la
extraccion de recursos naturales e implementar normas técnicas y
estandares de calidad ambiental (Secretaria Nacional de Planificacion

y Desarrollo, 2014).

Objetivos de Desarrollo Sostenible: Objetivo 13. Accidn
climatica: Establece adoptar medidas urgentes para combatir el
cambio climatico y sus efectos e incorporar medidas relativas al
cambio climatico en las politicas, estrategias y planes nacionales

(Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, 2015)



2. MARCO TEORICO

2.1.Cultivo de rosas

En el Ecuador los cultivos de rosas se iniciaron en el siglo XIX,

convirtiéendose en una industria muy dinamica que ha crecido de manera
rapida. Pues la biodiversidad geografica del Ecuador y el clima, favorecen el
crecimiento de muchas especies de flores (Ecuador Oficial, 2015).
La situacién geografica del pais permite contar con micro climas y una
luminosidad que proporciona caracteristicas unicas a las flores como son:
tallos gruesos, largos y totalmente verticales, botones grandes y colores
sumamente vivos y el mayor numero de dias de vida en florero
(PROECUADOR, 2015).

2.2.Ubicacion Geografica y Extension del Cultivo de rosas

En el Ecuador existen 5.163 hectareas de rosas sembradas bajo
invernadero de las cuales se cosechan 4.981 hectareas, siendo las
provincias de Pichincha, Cotopaxi, Carchi e Imbabura en donde se

encuentra el 99% del area de produccién nacional (INEC, 2016).

ESMERALDAS

Figura 1. Uso Actual del Suelo y Plantaciones Floricolas

(Maldonado, 2016)



2.3.Manejo del Cultivo de rosas

2.3.1. Establecimiento de la Plantacion

El proceso de establecimiento de la plantacién inicia con la
construcciéon del invernadero y la preparacién del terreno que son labores

gue se realizan al mismo tiempo.

2.3.1.1. Construccion del Invernadero y Preparaciéon
del Terreno

La etapa de Construccién y Preparacion del terreno consta de 5 fases,
las cuales son: analisis del suelo, preparacién del suelo, construccién del
invernadero, preparacion del suelo posterior a la construccion del
invernadero y aplicacion de enmiendas. Todas las fases se describen a

continuacion:

a) Analisis del Suelo

Los analisis del suelo intentan ser lo mas parecido posible a la
extraccion que harian las plantas por medio de las raices. Por tal razon los
analisis de suelo se dividen en fisicos ( analiza la granulometria y textura del
suelo) y quimicos (pH, carbonatos, capacidad de intercambio catidnico,
conductividad eléctrica, etc.) (Fainstein, 1997). En la empresa Ecoroses se
realiza el analisis de suelo cada dos meses y segun los resultados se aplica
las enmiendas necesarias. Siendo el Nitrato de Calcio, Potasio y Magnesio

los fertilizantes mas utilizados en el cultivo de rosas.

b) Preparacién del Suelo

El proceso de preparacion del suelo inicia con la aplicacion del

herbicida, posteriormente se realizan las actividades de rastra y arado en las
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cuales se incorpora todo el material vegetal a 50 centimetros bajo tierra,

esto se deja tres semanas incorporandose al suelo.

Figura 2. Preparacion del Suelo

c) Construccion del Invernadero

La construccidon del invernadero es simultanea a la preparacion del
suelo, es decir se comienza a colocar los materiales utilizados para la
construccion de las naves y ductos y al mismo tiempo se realiza la

preparacion del suelo.

Figura 3. Construccion del Invernadero
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d) Preparacion del suelo posterior a la construccion del

Invernadero

Una vez que el invernadero esta completamente terminado se inicia
con el proceso de formacién de camas, en el cual se utiliza la rastra que
afloja la capa superficial del suelo y el azadén mecanico con 6 a 8 palas que
afloja las capas inferiores del suelo desde 70-80 centimetros y deja el suelo

nivelado para la formacién de camas.

e) Aplicacion de Enmiendas

En la empresa Ecoroses se realiza la aplicacion de enmiendas
posterior a la preparacion del suelo y en base al analisis del suelo realizado,
éstas enmiendas se encuentran conformadas por 10 kg de sulfato de calcio
y 3 kg de Superfosfato Triple por cama de 42 m? estas enmiendas se

realizan 1 vez al afo.

= Il-ligli e

Figura 4. Aplicacion de Enmiendas
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2.3.1.2. Siembra

Segun (Fainstein, 1997) en el Ecuador se puede plantar durante todo el
afno, pero desde el punto de vista econdmico seria mejor plantar en marzo,

abril y mayo.

a) Elaboracion de camas

Las camas de sembrio tendran una longitud de 33 metros, su ancho es
de 0,70 metros; de esta manera se tendra el maximo de suelo dedicado al
cultivo. Las camas deben ser altas y definidas de 25 centimetros de altura.
La altura de la cama nos evitara exceso de agua o falta de oxigeno en la

zona radicular (Fainstein, 1997).
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Figura 5. Proceso de Elaboracion de camas

Se puede plantar una o dos hileras por cama, dependiendo de la forma

de crecimiento de la planta.

b) Proceso de Siembra
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El proceso de siembra inicia con el regado de plantas sobre la cama,

se coloca 50 plantas por cuadro. Posteriormente a ellos se siembra los
patrones en forma diagonal e inclinados para facilitar la injertacion y dirigir la

brotacion de basales (Ecoroses S.A, 2016).

Figura 6. Proceso de regado de plantas sobre la cama

Una vez sembrado el patron se lo injerta de la siguiente forma:
deshojar 10 centimetros de la parte baja del tirasabia y se elimina el

segundo brote, posteriormente se inclina la tirasabia.

Figura 7. Injerto del patron

El proceso siguiente es despuntar la tirasabia de requerir se usara la
tijera podadora y se deschuponara desde la base de la planta hasta 20

centimetros arriba del injerto (Ecoroses S.A, 2016).
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Figura 8. Despunte de la Tirasabia

Una vez que el injerto alcanza una altura aproximadamente de 25
centimetros se realizara el pinch de basales a 20 centimetros

aproximadamente.

Figura 9. Pinch de basales

Posteriormente al pinch de basales se selecciona y se deja dos brotes
mas vigorosos, el resto se elimina. De los dos brotes, el mas vigoroso se
manda a cosecha y el otro se descabeza, de ser delgados los dos se

descabezara por igual (Ecoroses S.A, 2016)
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¢) Riego

Después de plantar, si los dias son soleados, riegue desde la mafana
temprano hasta las seis de la tarde. En caso de terminar la plantacion por la
tarde riegue durante la primera noche. Las noches siguientes no hay

necesidad de regar (Fainstein, 1997).

o Aen - \‘

Figura 10. Riego

2.3.2. Manejo de la Plantacion

El cultivo de rosas bajo invernadero permite producir flores en épocas y
lugares en los que de otra forma no seria posible. En la empresa Ecoroses
la fase del manejo de la plantacion se encuentra conformada por tres
etapas: Fertirrigacion, Labores Culturales y Control de Plagas vy

Enfermedades, las cuales se describen a continuacion:

2.3.2.1. Fertirrigacion

Proceso por el cual los fertilizantes son aplicados junto con el agua de

riego. Este método permite incrementar la eficiencia en la aplicacion de
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fertilizantes, al mejorar la uniformidad y la distribucién del fertilizante

(Fainstein, 1997).
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Figura 11. Proceso de Fertirrigaciéon

El proceso de Fertirrigacidon en la empresa Ecoroses se encuentra
conformado por tres tanques de solucion cuya preparacién se describe a

continuacion:
a) Proceso de Mezcla del Tanque A

El tanque A se encuentra conformado por los siguiente fertilizantes:

Tabla 1.
Fertilizantes utilizados en la Elaboracién del Tanque A

Eeetilice Dosis |Unidad
Nitrato de Calcio 360,00 | Kg/dia
Nitrato de Potasio 50,00 | Kg/dia
Nitrato de Magnesio 78,00 | Kg/dia
Quelato de Cobre 2,00 Kg/dia
Quelato de Hierro EDDHA 6% 4,60 Kg/dia
Quelato de Magnesio 11,50 | Kg/dia
Quelato de Zinc 3,50 Kg/dia

Fuente: (Ecoroses S.A, 2006)

El tanque A contiene principalmente los nitratos, los cuales se preparan
de forma separada de los sulfatos pues éstos son antagonistas y al juntarse
se precipitan, por eso no se puede preparar en un mismo tanque.
Adicionalmente el nitrato de calcio se combina con cobre, manganeso, hierro

como se observa en la tabla 1.
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b) Proceso de Mezcla del Tanque B

En el tanque B se encuentran los fertilizantes compuesto de azufre

conocidos como sulfatos, los mismos que se presentan a continuacion:

Tabla 2.
Fertilizantes utilizados en la Elaboraciéon del Tanque B
Fertilizante Dosis | Unidad
Sulfato de Potasio 102,00 | Kg/dia
Fosfato Mono potasico 36,00 Kg/dia
Nitrato de Amonio 30,00 Kg/dia
Nitrato de Potasio 40,00 Kg/dia
Sulfato de Magnesio 248,00 | Kg/dia
Nitrato de Magnesio 50,00 Kg/dia
Molibdato de Amonio 220,00 | g/dia

Fuente: (Ecoroses S.A, 2006)
Con los fertilizantes expuestos en la tabla 2 se realiza la mezcla para
dar origen al tanque B.
c) Proceso de Mezcla del Tanque C

Mientras que el tanque C esta conformado solo por acido nitrico con

una dosis de 0,40 litros; generalmente su funcion principal es regular el pH.

Figura 12. Tanques de Fertirrigacion
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Una vez que se encuentran preparados los tres tanques de solucién

madre, con una conductividad eléctrica de 1,5 y pH 5,5; se succiona de los
tres tanques al mismo tiempo y se manda a un silo con cantidades minimas

de los fertilizantes requeridas por el cultivo. Se coloca 3 I/m® de agua.
2.3.2.2. Labores Culturales

a) Manejo de Basales

El manejo de basales es importante porque de éste depende la
estructura de la planta y su produccién. La altura del pinch de los basales
depende de la variedad. El tamafo ideal es de 25 centimetros o el

equivalente a una tijeray 1 o 2 yemas (Ecoroses S.A, 2006).

Figura 13. Manejo de basales

b) Descabece de Flor Bajera, Cortos y Delgados

Todo tallo que esta debajo del area de produccion sera flor nacional y
requiere ser descabezada lo antes posible. Pues éstos no deben llegar a
punto de corte porque es pérdida de energia para la planta. Al igual que la

flor abierta porque atrae trips y se convierten en focos de botrytis.

T S 5 s

Figura 14. Flor Abierta
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Existen tallos que por defecto crecen en forma de cuello de ganso,

tallos botrizados, con polvoso, con velloso, necrosis éstos debe ser
eliminados para evitar que se propaguen en el invernadero (Ecoroses S.A,
2006).

Figura 15. Tallos con Defecto o Enfermedades

c) Desyeme

Consiste en eliminar los brotes que nacen en las axilas de las hojas de
los tallos que salen para produccién y descabezados. Esto se realiza cuando
las yemas son lo suficientemente grandes para cogerlas con los dedos entre
dos y tres centimetros maximo. Si las yemas estan muy grandes, dejan

cicatrices que dafan la estética de la flor (Ecoroses S.A, 2006).

Figura 16. Desyeme
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Es importante que en variedades altas se utilice zancos para

alcanzar las yemas y no dafar los tallos.

d) Area de Produccion

Es la zona o altura donde se deben manejar los cortes de los tallos que
van a produccién (cada variedad tiene su area de produccion definida por
marcas de pintura). A esta altura las plantas alcanzan su equilibrio entre
produccién y calidad (Ecoroses S.A, 2006).

Figura 17. Area de Produccién

Todo corte que se realiza, primero se corta y luego se elimina la hoja,
para evitar llevarse la yema o dejar un tocon muy grande y finalmente se usa
la violeta de genciana para evitar problemas de botritys en las heridas que

se generan al momento de realizar el corte.

e) Manejo de sextos

Consiste en realizar un numero determinado de cortes en las camas,
con la finalidad de mantener una produccion estable todo el afio y evitar

picos y caidas de produccion (Ecoroses S.A, 2006).
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Figura 18. Manejo de Sextos

f) Guiado o tutorado

Esta actividad se realiza para evitar tallos torcidos y maltrato con el
paso de fumigadores y operarios. Consiste en introducir los tallos y brotes
dentro de las camas y detras de los alambres del tutorado. Se hace en el
momento en que los brotes han alcanzado la madurez suficiente para no

romperse (Ecoroses S.A, 2006).
P
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Figura 19. Guiado y Tutorado

g) Escobilla

La escobilla se emplea unicamente para barrer los caminos tanto de
las camas como el central. Al momento de escobillar hay que tener cuidado
de no levantar polvo porque ensucia el follaje y favorece el desarrollo de

polvoso (Ecoroses S.A, 2006).



Figura 20. Proceso de Escobillado en el cultivo de rosas

h) Deshierba

La hierba que crece tanto en las camas como en los alrededores debe
sacarse lo mas pequefas posible porque son hospederos de plagas

principalmente (Ecoroses S.A, 2006).

Figura 21. Deshierba en el cultivo de rosas

i) Manejo de cortinas

Las cortinas deben permanecer cerradas, si hay eventos especiales

como: temperatura alta, presencia de enfermedades o plagas que se salgan
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de control se procede a un manejo diferente de cortinas (Ecoroses S.A,

2006).

Figura 22. Cortinas del invernadero

2.3.2.3. Manejo Integrado de Plagas y Enfermedades

Proceso mediante el cual se ubica una dosis adecuada de pesticidas
en el lugar donde se encuentra la plaga o enfermedad usando para ello un
método y equipo adecuado. Los rosales son plantas muy sensibles a plagas
y enfermedades. Es uno de los inconvenientes que tienen, que les atacan

muchos parasitos y obliga a fumigar con frecuencia.

Figura 23. Proceso de Fumigacion

Entre las plagas y enfermedades que han afectado al cultivo de rosas

en la Empresa Ecoroses son: Botritys, Oidio Polvoso, Oidio Vellloso, Afidos,
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Trips, y Acaros. El tratamiento realizado para combatir cada uno de las

plagas y enfermedades mencionadas anteriormente se puede visualizar en

el anexo 2.

Figura 24. Plagas y Enfermedades del Cultivo del Rosal

2.3.3. Cosecha

El proceso de cosecha puede realizarse por la mafiana temprano, para
evitar el calor, o por la tarde, después que la flor ha hecho fotosintesis
durante todo el dia y esta cargada de azucares que le permiten conservarse

mas tiempo (Fainstein, 1997).

Antes de cortar es necesario tener claro el punto de corte para los
diferentes mercados tanto en apertura y largo de tallos. El corte debe estar
en bisel al contrario de la yema, el tocon que queda debe ser a medio
centimetro sobre la yema aproximadamente. Durante el corte se desinfecta
la tijera cada 3 cortes como maximo para evitar problemas de botrytis
(Ecoroses S.A, 2008).
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Al completar el numero de tallos segun la variedad y el mercado de
destino, elaboramos la malla en donde los botones deben quedar a 5 cm del
filo de la malla y colocar el ticket de identificacion con el nombre y hora de
corte, colocar en el compartimento inferior del coche para luego al salir de la
cama ponerla en el agua, no mantener la flor sin agua por mas de 20

minutos.

Figura 26. Labores de la Cosecha

2.3.4. Postcosecha

2.3.4.1. Seleccidn y Clasificacion

El proceso de seleccion y clasificacion consiste principalmente en

clasificar de acuerdo a la longitud del tallo, tamafo del botén, punto de corte,
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coloracion y grosor del tallo. Adicionalmente se diferencia los tallos que no

cumplen las caracteristicas de exportacion es decir tallos torcidos, delgados,
con plagas , flor maltratada, etc. Las rosas que presenten las condiciones
antes mencionadas seran consideradas para ser vendidas dentro del

mercado nacional (Ecoroses S.A, 2008) .

El proceso de Seleccion y Clasificacion inicia cuando los patinadores
transportan maximo 12 mallas en coches plasticos desde el cuarto de
refrigeracion hacia la sala de postcosecha. Posteriormente se coloca en las

tinas con solucion de hidratacion (pH 3,5 — 4,5).

Figura 27. Transporte de mallas en Postcosecha

Luego se realiza inmersion en un recipiente para lavar el follaje, cuya

capacidad por tina es de maximo 5 mallas y minimo 1.

Figura 28. Distribucion de mallas a los Clasificacjores en
Postcosecha

Los clasificadores deben tomar un tallo a la vez de las mallas y
seleccionar los tallos segun los siguientes parametros: Longitud de tallo,

tamano de botdn, punto de corte, coloracién y grosor del tallo. Finalmente se
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realiza un deshoje a 15 centimetros segun el largo clasificado para evitar

un reproceso.

Figura 29. Seleccién y Clasificacion de Rosas en Postcosecha

2.3.4.2. Elaboracion de ramos

La elaboracién de ramos debe cumplir los parametros establecidos,
con el objetivo de tener una buena presentacién, pues es la imagen del
producto hacia el cliente. El tipo de ramo depende del mercado de destino,
es asi que Ecoroses prepara flor para mercado Americano, Ruso y Europeo
(Ecoroses, 2008).
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El proceso de elaboracién de ramos inicia con la revisién del punto

de corte, tonalidad, tamano del boton y calibre por parte de la persona que
realizar el ramo o bunchadora, la misma que debe tomar maximo 2 tallos a
la vez de las liras para poder armar el bunch.

Posteriormente a ello se visualiza la uniformidad del punto de corte con
la ayuda de un espejo. Las flores en los ramos deben presentar uniformidad
en tamafo con una tolerancia de 5 milimetros entre botones. La distancia

entre pisos debe ser 2 centimetros.
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Figura 30. Elaboracion de Ramos en Postcosecha

2.3.4.3. Refrigeracion

La fase de refrigeracion es la mas importante en el proceso de
postcosecha, pues de esta depende el tiempo de duracion de la flor. Razén
por la cual se recomienda que los cuartos frios cumplan con las siguientes
caracteristicas: altura recomendada de 3 metros, el piso debera estar a la
misma altura que el piso de la sala para poder trabajar con carretillas o

coches, la puerta del cuarto frio debe tener minimo 1,10 m y 2 m de altura,



28
es importante que la sala tenga un pequefio declive para evacuar el agua,

y pisos antideslizantes (Fainstein, 1997).

Figura 31. Proceso de Refrigeracion de rosas en Postcosecha

Los equipos de refrigeraciéon en Ecoroses fueron cambiados en el ano

2015 y trabajan al 30% de su capacidad, es decir estan subutilizados.

2.3.4.4. Almacenamiento

A esta fase llegan los ramos terminados y pueden durar aqui hasta 8
dias sumergidas en una solucion de agua, hipoclorito y un fungicida a una
temperatura entre de 1°C y 3 °C.
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Figura 32. Proceso de Almacenamiento de rosas en
Postcosecha

2.3.4.5. Empaque
Los ramos se empacan en cajas de cartdon para que posteriormente

sean llevadas en un transporte refrigerado hacia el aeropuerto, desde donde

seran exportadas via aérea a sus destinos internacionales.
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Figura 33. Empaque de rosas en Postcosecha
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2.4.Marco Legal para Gases Efecto Invernadero

2.4.1. Marco Legal Ecuatoriano

El presente estudio se encuentra regido bajo el siguiente marco legal:

La Constitucién de la Republica del Ecuador, en el articulo 414,
establece que “El Estado adoptara medidas adecuadas y transversales para
la mitigacion del cambio climatico, mediante la limitacién de las emisiones de
gases de efecto invernadero, de la deforestacion y de la contaminacion
atmosférica; tomara medidas para la conservacion de los bosques y la
vegetacion, y protegera a la poblacion en riesgo” (Asamblea Nacional
Republica del Ecuador, 2008).

El Plan Nacional del Buen Vivir en la Politica 4.5 estable “Fomentar la
adaptacion y mitigaciéon a la variabilidad climatico con énfasis en el proceso
de cambio climatico” (Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo,
2014).

En el Decreto Ejecutivo 1815 firmado en el afio 2009 a través del cual
se declara como politica de estado la adaptacion y mitigacién al cambio
climatico, el Ministerio del Ambiente estara a cargo de la formulacion vy
ejecucion de la estrategia nacional y el plan que permita generar e
implementar acciones y medidas tendientes a concientizar en el pais la
importancia de la lucha contra este proceso natural y antropogénico que
incluya mecanismos de coordinacion y articulacion interinstitucional en todos
los niveles del Estado (Ministerio del Ambiente, 2009). Es asi que en el afio
2011, se firma el decreto ejecutivo 495, para la creacion del Comité
Interinstitucional de Cambio Climatico (CICC) con fines de integrar acciones
de mitigacion y adaptacion al cambio climatico en organismos y empresas
del sector publico (Ministerio del Ambiente, 2011). Es asi que el Ministerio
del Ambiente como Autoridad Ambiental Nacional y en representacién del
Comité Interinstitucional de Cambio Climatico del Gobierno del Ecuador
presenta la Estrategia Nacional de Cambio Climatico (2012-2025), la cual

consiste en establecer programas de adaptacion y mitigacién con referencia
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al cambio climatico, o reduccion de emisiones de Gases Efecto

Invernadero, basada en los sectores que generan mayor emisiones y cuan
importantes son en la economia del pais. Es asi que los sectores y
subsectores prioritarios son: (1) Agricultura, (2) Uso del Suelo, Cambio del
Uso del Suelo y Silvicultura, (3) Energia, (4) Manejo de Desechos Sdlidos y
Liquidos y (5) Procesos Industriales. (Ministerio del Ambiente, 2012)

2.4.2. Marco Legal Internacional

* En el ambito Internacional el presente estudio se encuentra
relacionado en forma directa con la firma por parte de Ecuador de la
Convencion Marco sobre el Cambio Climatico realizada en Paris el 30
de Noviembre del afio 2015; pues en ella se estipula mantener la
temperatura media mundial muy por debajo de 2°C y presenta como
objetivo a largo plazo que los paises busquen limitar las emisiones de
Gases Efecto Invernadero tan pronto como sea posible. Actualmente
187 paises de los 195 que han participado en la COP21 han
entregado sus compromisos nacionales de lucha contra el cambio
climatico que entrara en vigor a partir del afio 2020 (Naciones Unidas,
2015).

* El Acuerdo Internacional de Kyoto es un protocolo de la Convencién
de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico que tiene como
objetivo reducir las emisiones de seis gases efecto invernadero
causantes del calentamiento global, los cuales son: Dioxido de
Carbono, Gas Metano, Oxido Nitroso, Hidrofluorocarbonados,
Perfluorocarbonos y Hexafluoruro de azufre. En la decimoctava
conferencia de las partes sobre cambio climatico se ratifico el
segundo periodo de vigencia del protocolo de Kyoto desde el 1 de
enero del 2013 hasta el 31 de diciembre del 2020 (Naciones Unidas,
2008).
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2.5.Huella de Carbono

2.5.1. Efecto Invernadero

El Efecto Invernadero fue descubierto por Joseph Foourier en 1824,
con los primeros experimentos confiables realizados por John Tyndall en el
afno 1858 y reportado por primera vez de manera cuantitativa por Svante
Arrhenius en 1896, ya que probd la relacion del aumento de CO, con el

incremento de la temperatura (Cambio Climatico Global, 2013).

El Efecto Invernadero es un fendmeno natural en el cual la radiaciéon de
calor de la superficie de la Tierra, es absorbida por los gases de la atmdsfera
y es remitida en todas direcciones, lo que resulta en un aumento de la
temperatura superficial. Los gases mas eficientes en absorber el calor se
llaman gases de efecto invernadero, entre ellos esta el CO, que es el que la
humanidad en su consumo de recursos ha aumentado a niveles nunca

vistos previamente y esta causando el calentamiento global.

2.5.2. Cambio Climatico

El cambio del clima global es uno de los desafios mas grandes de la
humanidad (Global Footprint Network, 2015). Entendiéndose por Cambio
Climatico a la alteracion que experimentan los diversos climas terrestres por
el sobrecalentamiento global causado al acumularse en la atmdsfera ciertos
gases emitidos cuando quemamos combustibles fosiles (carbdn, petroleo y
gas). Esta es en esencia la teoria sobre cuya consistencia la Ciencia ya no
alberga ninguna duda razonable (De Castro, 2015). Por esta razén en la
década de los 90 los cientificos, bajo el auspicio de Naciones Unidas,
crearon un canal de comunicacion extraordinariamente valioso: El Panel
Intergubernamental de Expertos en Cambio Climatico (IPCC). Desde
entonces, este Panel ha publicado cinco informes, el ultimo en el afio 2014,

en los que se sintetiza que en los ultimos 800.000 afios las concentraciones
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atmosféricas de dioxido de carbono, metano y Oxido nitroso han

aumentado a niveles sin precedentes, como por ejemplo las concentraciones
de diéxido de carbono han aumentado en un 40% desde la era preindustrial
debido, en primer lugar, a las emisiones derivadas de combustibles fésiles vy,
en segundo lugar, a las emisiones derivadas del cambio del uso del suelo
(IPCC, 2014).

2.5.3. Emisiones de Gases de efecto invernadero en Ila

agricultura

La agricultura, silvicultura y otros usos del suelo es responsable de
alrededor de 10 a 12 GtCO.eqg/ano de las emisiones antropogénicas de
gases efecto invernadero netas procedentes de la deforestacion, las
emisiones agricolas procedentes del suelo y la gestion de nutrientes y la
ganaderia (IPCC, 2014). La incertidumbre respecto al incremento o
disminucion de las emisiones netas es mayor que para otros sectores, pues
en la actualidad en el sector agricola se carece de datos de cuantificacién de
emisiones de gases efecto invernadero por producto, lo que ha llevado a que
en los ultimos afios se hayan desarrollado herramientas de cuantificacion y
metodologias para determinar el nivel de emisiones de GEI de individuos,
organizaciones y unidades administrativas o territoriales, y la Huella de
Carbono es una de ellas, pues la utilidad de la huella de carbono, ha
trascendido al comercio internacional y, es liderado por los paises con
compromisos de reduccion de emisiones en base al Protocolo de Kyoto
(Plasmann et.al., 2010).

2.5.4. Calculo de la Huella de Carbono

2.5.4.1. Metodologias de calculo para la huella de
carbono

La huella de Carbono se refiere al total de emisiones de gases de

efecto invernadero producidos por una actividad a lo largo del ciclo de vida
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para un determinado producto/servicio, se expresa normalmente en
tCO2eq. (Sociedad Publica de Gestion Ambiental Alameda de Urquijo, 2009).

Existen varios marcos metodologicos utilizados para calculo de la

Huella de Carbono desde los afios 70 del siglo pasado (Daly, 1968). Pero en

el desarrollo del presente estudio hemos seleccionado dos de ellos, la

Norma GHG Protocol y PAS 2050 por ser los mas ampliamente utilizados y

haber sido validados para otros sectores productivos. Estas metodologias se

describen a continuacion:

Protocolo GHG: El Protocolo de Gases Efecto Invernadero (GEI) fue
implementado en el 2001 por el Consejo Mundial de Negocios, por el
Desarrollo Sustentable y por el Instituto de Recursos Mundiales
(WRI), que tiene como meta el establecimiento de bases para la
contabilizacion de emisiones de los GEI. Es fruto de una colaboracion
multilateral entre empresas, organizaciones no-gubernamentales y
gobiernos (World Resources Institute, 2004). Esta iniciativa cuenta
con el apoyo de la Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo
Internacional (USAID) y la Agencia de Proteccion Ambiental de los
Estados Unidos (USEPA). El protocolo de GEI es un marco
metodoldgico general que da pautas de trabajo para la determinacion
de herramientas (software) de calculo de emisiones de GEI. El
protocolo GEI también ha desarrollado un conjunto de herramientas
(software) para el calculo de la Huella de Carbono en organizaciones

y productos.

PAS 2050: es una especificacion publicada por British Standards
Institution en el afio 2008, en su elaboracion han participado diversos
expertos de la administracién publica britanica, de organizaciones
empresariales, asi como expertos procedentes de la universidad y de
organizaciones internacionales. Comprende el ciclo de vida completo

de las emisiones de un producto, y focaliza los esfuerzos hacia
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mayores posibilidades de reduccion de GEI. Incluye

especificaciones para cuantificacion de GEI emitidas a través de la
materia prima, la fabricacion, el transporte, el almacenamiento, el uso
y la eliminacién del producto (Asociacion Espafiola para la Calidad,
2013).

En el caso de los paises en vias de desarrollo, como el Ecuador, exige
a los sectores productivos de exportacion realizar avances inmediatos en los
procesos de cuantificaciéon de sus emisiones y de disminucion de los efectos
climaticos, con el fin de resguardar su actual posicion competitiva. Por tal
razon al ser el tercer pais exportador de rosas a nivel mundial, las empresas
floricolas como Ecoroses S.A. han visto la necesidad de calcular la huella de

carbono que genera el cultivo de rosas.

25.4.2. Comparacion de las metodologias de calculo de la
huella de carbono utilizadas en el presente estudio

Las similitudes y diferencias encontradas en las metodologias de

calculo GHG Protocol y PAS 2050 se presentan en la tabla 3:
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Comparacion de la Metodologia GHG Protocol y PAS 2050 para medir las
emisiones de los Gases de Efecto Invernadero

GHG Protocol PAS 2050
Organizacion | Enfoque | Afio | Organizacion | Enfoque | Afo
Instituto de
Recursos
Mundiales
e Subtema (WRI) y el Instituto
Consejo Britanico de
Mundial | Producto 2011 [ Normalizacion | Producto | 2011
Empresarial (BSl)y
para el Carbon Trust
Desarrollo
Sostenible
(WBCSD)
PAS 2050 introduce los
Objetivo, Normas del GHG Protocol toma en reqmsﬂos_ compleme.ntarlo.s’
alcance y| Sectorde (SRs), que incluyen orientacion
L. cuenta normas de producto.
principios Productos del sector y normas por la
categoria del producto
Materialidad
cuando
existe una
brecha de
datos, las -
exclusiones GHG. Ffrotocol ellm!na los PAS 2050 permite exclusiones
. requisitos para aplicar la
estan o sobre la base de la
P " regla del 95% a las fuentes L o
Limite del| permitidas . materialidad (<1%), pero al
. restantes cuando una Unica o .
sistema en la norma o menos el 95% de la vida
fuente es >50%, y no
(un umbral ; completa del producto debe
T requiere escalar hasta dar . .
insignificante o ser incluida.
o cuenta del 100%.
de 1% se da
como una
regla de oro,
pero no es
obligatorio).
. ‘. . ., GHG Protocol utiliza la PAS 2050 utiliza la asignacion
Asignacion | Asignacion . AP .
asignacion fisica economica.

Fuente: (GHG Protocol.Org, 2011)

Segun la comparacion realizada en (GHG Protocol.Org, 2011) de los
30 aspectos analizados correspondientes a 19 subtemas, solo en 3 de ellos

(10%) podrian existir diferencias en cuanto a los resultados en su aplicaciéon

y éstos son los expuestos en la tabla 3.
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2.5.5. Marco Conceptual

Gases de Efecto Invernadero: Componente gaseoso de la
Atmésfera natural o antropdgeno, que absorbe y emite radiacion en
determinadas longitudes de onda del espectro de radiacion terrestre
emitida por la superficie de la Tierra, por la propia atmésfera y por las
nubes. Esta propiedad ocasiona el efecto invernadero. El diéxido de
carbono, 6xido nitroso, metano y ozono son los gases de efecto
invernadero primarios de la atmésfera terrestre (IPCC, 2014). En el
caso del sector floricola en Ecuador los principales Gases Efecto

Invernadero que se producen son el Diéxido de Carbono y el Metano.

Huella de Carbono: Emisiones de gases de efecto invernadero
producidos por una actividad a lo largo del ciclo de vida para un
determinado producto/servicio, se expresa normalmente en tCOgeq.
Pues este va mas alld de la medicién unica del CO, emitido, ya que
se tienen en cuenta todos los Gases Efecto Invernadero que
contribuyen al calentamiento global. (Sociedad Publica de Gestion
Ambiental Alameda de Urquijo, 2009). Por tal razén el presente
estudio desarrollara la Huella de Carbono para el sector floricola del

Ecuador, especificamente para el cultivo de rosas.

Emisiones Directas: Son las emisiones que se controlan
directamente en los procesos productivos como es el consumo de
hidrocarburos, energia o recursos naturales (Echeverria, 2010). Es
asi que las emisiones directas del presente estudio se encuentran

detalladas en la tabla 4, en el alcance 1.

Emisiones Indirectas: Son las emisiones de las fuentes no
controladas como el transporte, generacion de materias primas o el

uso de los productos (Echeverria, 2010). En la tabla 4, en el alcance 2
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se encuentran especificadas las emisiones indirectas que seran

consideradas por el presente estudio.

* Factor de Emision: Cantidad de contaminante de la atmédsfera que
son vertidos por un foco contaminador a la atmosfera exterior, por
unidad de produccion (Andrade & Défaz, 2012). Los factores de
emision a ser utilizados por el presente estudio, se encuentran
directamente relacionados con las variables expresadas en la tabla 4,
pues cada una de éstas variables tiene un factor de emision

especifico.

2.5.6. Definicion del Limite y Caracterizacion de Variables

Los limites del estudio se encuentran directamente relacionados con el
ciclo de vida del producto; por ende para la medicién de Huella de Carbono

del cultivo de rosas, se considerara el siguiente enfoque:

De la Cuna a la Puerta: considerando Cuna las entradas/salidas,
desde que se produce y transporta la materia prima (desde el sitio de
produccién a la empresa) y Puerta el sitio en donde Ecoroses vende el

producto que para el caso en estudio es el aeropuerto.

Mientras que los alcances y la seleccion de las variables dependientes
e independientes evaluadas en el estudio de forma resumida se presentan

en la tabla 4:



Tabla 4.
Alcances y variables utilizadas en el calculo de la Huella de Carbono

Alcance 1
Etapas Fuente de Emision Unidad de Medida
Uso de Combustibles -
. Bunker gal/ afno
en Fuentes Fijas
Uso de Combustibles Super, Extra 'y al/ afio
en Fuentes Moviles Diésel 9
Aceites para
Uso de Aceites tractores y plantas gal/afo
eléctricas
Uso de Refrigerante Ra404 kg/ afio
Residuos organicos ~
kg/afio
generados
Residuos Residuos
inorganicos kg/afio
generados
Anterior uso del Agricola, comercial,
suelo Residencial
Cambio de uso del | Afio de Implantacién del
Uso del Suelo :
suelo Cultivo
Area cultivada Superficie d’e Cultivo en
hectareas
Captacion de Carbono | Tiempo Conversion ARoS
por el Cultivo Area cultivada Ha
Uso de I’Droductos Fertilizantes kg/afio
Agricolas
Fungicidas kg/afo
Uso de Productos Pesticidas kg/afio
Fitosanitarios Insecticidas kg/ano
Herbicidas kg/afio
Transporte de Rosas | Rutas de transporte ~
Km/ano
Ecoroses- Aeropuerto de flores
- . N aplicado al suelo
Emisiones Directas e . ~
: N volatizado kg/afio
Indirectas de N,O ——
N lixiviado
Fertilizante N
Nitrégeno Aplicado al Compost ~
Suelo Residuos kg/ano
reincorporados
Emisiones de COpor | potiiizante N (urea) kg/afio
urea
Alcance 2
Consumo er?e'rgetlco Energia Eléctrica kW/ afio
por electricidad

Alcance 3
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Compra de
Combustibles de Bunker gal/ afho
Fuentes Fijas
Compra de .
Combusr,)tibles de Supgr_,'Extra y gal/ afio
o iesel
Fuentes Moviles
Aceites para
Compra de Aceites tractores y plantas gal/afo
eléctricas
Compra d’e Productos Fertilizantes kg/afio
Agricolas
Fungicidas kg/afio
Compra de Productos Pesticidas kg/afio
Fitosanitarios Insecticidas kg/afio
Herbicidas kg/ano
Compra de Insumos cajas, sz;:sradores, kg/afio
Rutas de transporte
Internacional de Km/afio
Transporte de Materias materias primas
Primas Rutas de transporte
Nacional de Km/afio
materias primas
Agua Captada Consumo de agua m°/ afio
Uso de Suministros Consumo de papel kg/afio

Fuente: Modificado de (Echeverria, 2010) y (Gutiérrez & Montoya, 2014)

Es importante aclarar que las variables presentadas en la tabla 4 se

encuentran representadas en forma resumida; mientras que en el anexo 3

se muestra al detalle cada uno de las fuentes de emisidon a ser evaluadas en

el calculo de la Huella de Carbono para la empresa Ecoroses S.A.
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3. METODOLOGIA

La metodologia utilizada para el desarrollo del presente estudio se

describe a continuacion:

3.1.Recoleccion de Datos

3.1.1. Mapa de Procesos

Se elaboré el mapa de procesos basado en las visitas técnicas
realizadas a la empresa Ecoroses S.A., el mismo que refleja cada una de las
actividades realizadas en el desarrollo del cultivo de rosas, cuyos limites
fijlados en relacion al criterio de calculo de la huella de carbono es de la cuna

a la puerta. El mismo que se presenta en la figura 34 a continuacion:

Analisis del Suelo

!

PD,PA > UD,UA > Preparacion del Suelo 1 4 ED,EA

Y

Construccion del EP

PP —_— UpP —_
Invernadero

"’



PD,PA

e = _ur >

uD, UA

Preparacion del Suelo 2
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PPA UPA |
CA [
PF UF [
UR —
PFit UFit >
PFit UFit
R b [ um
PI u
Pl 4] —
PR LR —>

ED,EA
Aplicacion de Enmiendas |=——» EF
Proceso de Siembra -—>| EPA
v
Riego > EA
Fertirrigacion > EF
Labores Culturales —> ER
Control de Plagas y - .
Enfermedades EFit
EFit
Refrigeraciéon —> ER
v
Seleccidén y Clasificacion
Elaboracion de Ramos —> El
Empaque —> El
Almacenamiento — ER




uT

¥

Transporte y Ventas

ET

Figura 34. Mapa de Procesos resumido de Ecoroses

Doénde:

PRODUCCION

uso

EMISIONES

PD: Produccioén de Diésel
PA: Produccion de Aceite
PP: Produccion de
Plastico

PF: Produccion de
Fertilizantes

PPA: Produccion de
Patrones

PFit: Produccion de
Fitosanitarios

PR: Produccion de
Refrigerantes

Pl: Produccion de
Insumos

UD: Uso de Diésel

UA: Uso de Aceite

UP: Uso de Plastico

UF: Uso de Fertilizantes
UPA: Uso de Patrones
CA: Captaciéon de Agua
UR: Uso de Residuos
UFit: Uso de Fitosanitarios

UR: Uso de Refrigerante

Ut: Uso de Transporte

ED: Emisiones de Diésel
EA: Emisiones de Aceite

EP: Emisiones de
Plastico
EF: Emisiones de

Fertilizantes

EPA: Emisiones de
Patrones

EA: Emisiones de Agua

ER: Emisiones de
Residuos

EFit: Emisiones de
Fitosanitarios

ER: Emisiones de

Refrigerantes

El: Emisiones de Insumo
ET: Emisiones de
Transporte

En el mapa de Procesos expuesto en la figura 34 se muestra los

siguientes colores:

* Color Rojo------- Produccion
e Color Azul-------- Uso
e Color Verde------ Emisiones

Es importante considerar el color mediante el cual se representa cada

una de las fuentes de emisidn, pues de éste dependera el calculo de la

Huella de Carbono de cada uno de los alcances en lo que respecta a la

Metodologia GHG Protocol. Adicionalmente a esto, en el Anexo 1 se

muestra el mapa de procesos de forma extendida y dividido por el tipo de

alcance.
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3.1.2. Formatos de Registros

Una vez realizado el mapa de procesos se inicio la fase de elaboracion
de formatos de registros segun el tipo de alcance para la Metodologia GHG
Protocol, cuyo objetivo primordial fue la recoleccion y almacenamiento de
informacién que representa a las variables en estudio. Por tal razon existié
tres registros generados en forma individual y de manera resumida se

presentan en los anexos 4, 5y 6.

3.1.3. Recopilacién de datos

El proceso de recopilaciéon de los datos se realiz6 a través de los
formatos de registros desarrollados, es decir, en base al tipo de alcance.
Adicionalmente a esto se realizd la entrevista con la persona responsable de
cada una de las areas con el objetivo de realizar una revisién de la
documentacidon de respaldo que es almacenada en el sistema que maneja

Ecoroses. Los datos recolectados se presentan en los anexos 7, 8 y 9.

El transporte de Materias Primas identificado en el anexo 9 se realiz6 a
través del disefio de mapa de rutas realizado en el programa ArcGis v10.1,

el mismo que se presenta en el anexo 10.

3.2.Desarrollo de las Calculadoras de Huella de Carbono

Las calculadoras de Huella de Carbono desarrolladas en este estudio
se basan en la metodologia GHG Protocol y PAS 2050; las que calculan las
toneladas de diéxido de carbono equivalentes por hectarea, por tonelada o
por kg de rosas (tCO,eqg/ha, tCOzeq/t o kgCO2eq/kg) del cultivo de rosas en

Ecuador y fueron desarrolladas en formato Excel.
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3.2.1. Descripcion de las Herramientas

Las dos calculadoras de Huella de Carbono, una desarrollada bajo la

metodologia GHG Protocol y la otra bajo la metodologia PAS 2050 estan

disefiadas en formato de Excel cada una. La descripcion de cada una de las

hojas que conforman las respectivas calculadoras se presentan en las tablas

5y 6 a continuacion:

Tabla 5.

Descripcion de la Calculadora de Huella de Carbono desarrollada bajo la
Metodologia GHG Protocol

Hoja de
Calculo el

. Muestra la totalidad de hojas de calculo que
Contenido

posee la herramienta

Introduccion

Visualiza el concepto de la Metodologia utilizada
en el desarrollo de la herramienta

Modo de
Empleo

Instrucciones de uso de la herramienta segun la
Metodologia utilizada

Datos de la
Organizacion

Muestra datos generales de la empresa en
estudio, tales como: nombre, sector, area
productiva, etc.

Alcance 1:
Emisiones
Directas

En este capitulo se realiza el calculo unicamente
de las emisiones directas (controladas por la
empresa) tales como: uso de combustibles en
instalaciones fijas y moviles, uso de aceites y
refrigerantes

Alcance 2:
Emisiones
Indirectas

En este alcance se analiza las emisiones de
Gases Efecto Invernadero de fuentes indirectas
derivadas de la generacion de la electricidad.

Alcance 3:
Emisiones
Indirectas no
consideradas en
el alcance 2

Otras emisiones indirectas. Las fuentes de
emision que son consideradas dentro de éste
alcance, estan relacionadas con la compra de
productos( fertilizantes, herbicidas y fungicidas),
el transporte de productos, etc.

Factores de
Conversion

Esta hoja de calculo contiene los factores de
conversion utilizados para cada uno de los datos
ingresados en cada uno de los alcances.

Factores de
Emision

Contiene los factores de emision utilizados para
cada una de las materias primas, los mismos que
se fundamentan en las fuentes bibliograficas
expuestas en cada una de las tablas que
contiene la hoja de calculo.




Resultados

> Permite visualizar mediante tres tablas Ilos
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resultados de la Huella de Carbono de cada uno
de los alcances; asi como en forma grafica
muestra el aporte de cada una de las fuentes de
emision de gases efecto invernadero.

Bibliografia

En esta hoja se visualiza las referencias
bibliograficas que posee la herramienta

Tabla 6.

Descripcion de la Calculadora de Huella de Carbono desarrollada bajo la

Metodologia PAS 2050

Hoja de Calculo Detalle
. » Muestra la totalidad de hojas de calculo que posee
Contenido .
la herramienta
‘. » Visualiza el concepto de la Metodologia utilizada
Introduccién :
en el desarrollo de la herramienta
Modo de » Instrucciones de uso de la herramienta segun la
Empleo Metodologia utilizada
Datos de la » Muestra datos generales de la empresa en estudio,
Organizacion tales como: nombre, sector, area productiva, etc.
» En este capitulo se presenta los datos referentes a
los consumos, compras y uso de insumos tales
Datos del ) . , ) .
Cultivo como: combustibles, aceites, refrigerantes, cambio
del uso del suelo, productos agricolas,
fitosanitarios, etc.
» En esta hoja se muestra el calculo de forma
categorizada de las fuentes de emisiones de
Gases Efecto Invernadero del Cultivo de Rosas;
Calculo del ] ., .
Cultivo asi como sus factores de emision. En la parte final
se muestra una tabla en donde se visualiza la
Huella de Carbono expresada en diversas
unidades de medida.
> Esta hoja de calculo contiene los factores de
Factores de - "
. conversion utilizados para cada uno de los datos
Conversion )
ingresados en cada uno de los alcances.
» Contiene los factores de emision utilizados para
cada una de las materias primas, los mismos que
Factores de S
. se fundamentan en las fuentes bibliograficas
Emisién .
expuestas en cada una de las tablas que contiene
la hoja de calculo.
» Permite visualizar mediante tablas los resultados
de la Huella de Carbono; asi como en forma grafica
Resultados
muestra el aporte de cada una de las fuentes de
emision de gases efecto invernadero.
. . » En esta hoja se visualiza las referencias
Bibliografia P .
bibliograficas que posee la herramienta
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3.2.2. Calculo de la Huella de Carbono con la Metodologia GHG
Protocol

La calculadora desarrollada bajo la metodologia GHG Protocol esta
conformada por tres tipos de alcances, éstos se encuentran definidos
principalmente por el tipo de emisidn que generan, es asi que se subdivide
en emisiones directas e indirectas. Los datos referentes al consumo de
materias primas tales como combustibles, refrigerantes, etc. han sido
obtenidos a través del sistema de registro de consumo que mantiene la
empresa Ecoroses. Los contenidos de cada uno de los alcances se

describen a continuacion:

3.2.2.1. Alcance 1

En el alcance 1 se muestra las emisiones directas de GEl, es decir las
emisiones cuya generacion es directa de la empresa y es controla por la
misma en un 100%. Estas emisiones son producto de la actividad productiva

que desarrolla la empresa.

Para la presente investigacion el alcance 1 se encuentra conformado

por las siguientes fuentes de emision:
* Uso de Combustibles en Fuentes Fijas y Moéviles

El uso de combustibles en fuentes fijas se da a través del uso de
bunker utilizado en el sistema de calefaccion que posee la empresa, el
mismo que esta conformado por un caldero para la generacién de calor, este

proceso ayuda abrir el boton de la flor en épocas frias.

Mientras que el uso de combustibles en fuentes moéviles se encuentra
representado por el consumo de combustibles tanto de la maquinaria
agricola, asi como del transporte de trabajadores hacia la planta y del

producto final al aeropuerto.
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Para el calculo de la Huella de Carbono de estas fuentes se utilizo la
ecuacion 1, la cual muestra como calcular la emisién de CO, por

combustibles consumidos a partir de fuentes fijas y méviles. (IPCC, 2006)

Emision = Z [Combustible * FE] [1]
a

Donde:

Emision: Emisiones Totales de Fuentes Fijas o Modviles expresadas en
kgCO.eq

Combustible: Consumo de Combustible (TJ/afo)

FE: Factor de emisién (kg CO,eq/TJ)

a: Tipo de combustible utilizado

e Uso de Aceites

El aceite en la empresa se utiliza principalmente en lo que respecta a la
maquinaria agricola referente al cambio de aceite de motor y en un

porcentaje menor al aceite utilizado como lubricante de maquinaria.

Para el calculo de la Huella de Carbono de esta fuente se utilizo la
ecuacion 2, la cual muestra como calcular la emision de CO, por litro de
aceite consumido. (IPCC, 2006)

ErniSiorles.'alceite = Z[Consumoaceite * FEaceite] [2]

Donde:

Emisiones ,ccite = Emisiones Totales de Aceite expresadas en kgCO,eq

Consumo 5ceite = Consumo de Combustible I/afio
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FE .ceite = Factor de emision (kg COzeq/l)

e Uso de Fluorados

La empresa en estudio al ser una empresa dedicada a la produccion de
rosas de exportacion, cuenta con cuartos frios para la conservaciéon de las
rosas empacadas. Por tal razén el refrigerante utilizado por la empresa en el
afno 2015 fue el R404A para el cual se realizo el siguiente calculo utilizando

la ecuacion 3:

Emisionesgyorado = Z[PCG + Consumonuorado |  [3]

Donde:

Emisioneskuorado = Emisiones Totales de Gases Fluorados expresadas en
kgCO.eq

PCG = Potencial de Calentamiento Global (100 afios)

Consumo fyorado = Ccantidad de gas fluorado consumido en el afio de estudio

expresado en kg/afo.

Es importante mencionar que el refrigerante utilizado en el caso de
estudio es un refrigerante comercial, este fluido es una mezcla ternaria
compuesta por R-125, R-143a y R-134a utilizado como producto sustituto al
refrigerante R-502. Sin embargo, la herramienta desarrollada en formato
Excel también permite calcular la huella de carbono de refrigerantes

compuestos.
* Residuos Organicos e Inorganicos

Para el caso en estudio la empresa produce residuos organicos
generados de las areas de postcosecha (tales como tallos torcidos, botones
deformes, etc.) asi como residuos de las diversas etapas de mantenimiento

del cultivo (tales como deshierba, baja de hoja, etc.)
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Mientras que los residuos inorganicos generados por la empresa

estan representados por la cantidad de plastico que ha sido cambiado de los

invernaderos.

Para el célculo de la huella de carbono de residuos organicos e

inorganicos se utiliza la ecuacién 4 presentada a continuacion:

Emisionesggy g = Z [Cantidady, yrr * FE |

Donde:

Emisiones ro yri = Emisiones de Residuos Organicos e Inorganicos
Cantidad ro y ri = Cantidad de residuos organicos e inorganicos (kg/afo)
FE= Factor de emisién de residuos organicos e inorganicos expresada en
(kgCO2eq/kg)

El tratamiento que se da a los residuos organicos en la empresa es
realizar compost por tal razén el factor de emision utilizado corresponde al
compost con 60% de humedad. Mientras que el factor de emision utilizado
en los residuos inorganicos esta relacionado con el uso del polietileno de
alta densidad lo cual corresponde a las caracteristicas del plastico de

invernadero. Estos se muestran a continuacion:

Tabla 7.
Factores de emisién de Residuos Organicos e Inorganicos
Sistema Factor de Emision Unidad
Residuos Organicos
de Labores Culturales 0,19 Kg CO2eq/Kg
(Compostaje)
Residuos Inorganicos
(plastico de 2600,00 kgCO2eq/kg
invernadero)

Fuente: (IPCC, 2006)
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e Uso del Suelo

El presente calculo del cambio del uso del suelo se basa en el capitulo
5 Tierras de Cultivo del volumen 4 “Directrices del IPCC del 2006 para los
inventarios nacionales de gases efecto invernadero: Agricultura, Silvicultura

y otros usos de la tierra”

Tierras convertidas en Tierras de Cultivo

Estima las emisiones de gases de efecto invernadero procedentes de

las tierras de cultivo, las cuales incluyen:

* Estimaciones de los cambios anuales en las existencias de carbono
en todos los depdsitos y fuentes: (1) Biomasa, (2) Materia Organica
Muerta y (3) Suelos.

* Estimaciones de gases no CO; (CH4, CO, N2O, NOx). Resultantes del

quemado de biomasa aérea y Materia Organica Muerta.

1) Biomasa

En la conversion en tierras de cultivo (Nivel 1) la vegetacion dominante
se elimina por completo. Poco después, se implanta algun tipo de sistema
de cultivo, lo que incrementa la cantidad de carbono depositado en la

biomasa.

Nivel 1

El método del Nivel 1 sigue el enfoque del Capitulo 4 (tierras forestales)
donde la cantidad de biomasa que se elimina de las tierras de cultivo se
estima multiplicando la superficie convertida en un afio por las existencias
promedio de carbono en la biomasa de las tierras forestales o pastizales

previas a la conversion.



52

convertidas . . ) y
Qbiomasa que se elimina = #¥Ha—————— = biomasa de pastizales previo a la coversién [5]
afio

En el nivel 1 las existencias de carbono en la biomasa por defecto para
las categorias de uso de la tierra iniciales (B_antes), principalmente tierras
forestales y pastizales, pueden verse en la tabla 8 presentada a

continuacion:

Tabla 8.
Factores de Expansion por defecto de la relacion entre la Biomasa
Subterranea y Aérea para los principales ecosistemas de Pastizales del
Mundo

R biomasa
Categoria Tioo de Zona Climatica |subterranea
de uso de po de del IPCC (t.m.para | n | Error?
. Vegetacion . 1 ;
la Tierra aproximada biomasa
aérea -1)
Boreal, Seco &
humedo, MAs o
Pastizales/estepa/| Templado frio,
. 4,0 7 | menos
tundra/pradera Humedo o
" 150%
Templado calido,
Humedo
Pastizal Templado-frio, .
, L Seco templado mas o
Pastizal semiarido o 2,8 9 | menos
calido, Seco o
\ 95%
tropical, Seco
. mas o
assttjigglot?:)cailc/:al Tropical Himedo 1,6 7 | menos
P P & muy humedo 130%
mas o
menos
[0)
Otro Bosque/sabana 0,5 19 8C’) Yo
mas o
menos
Arbustal 2,8 9 | 144%

" La clasificacién de los datos fuente se hizo por tipos de biomasa y , por lo tanto, la
correspondencia con las zonas climaticas del IPCC es aproximada.

%|as estimaciones del error se proporcionan con dos veces la desviacion estandar, como un
porcentaje de la media

Fuente: (IPCC, 2006)
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Se supone que toda la biomasa se elimina cuando se prepara una

parcela para su uso como tierra de cultivo, por lo que el valor por defecto de

B_DESPUES es de 0 tC/ha.

4tC0,eq

Qpiomasa que se elimina — 25,5 Ha * a

Qbiomasa que se elimina = 102 tC02€q

2) Materia Organica Muerta (Madera muerta y hojarasca)

En general, las tierras de cultivo contienen poco o nada de madera
muerta u hojarasca y, por lo tanto, a menudo, se puede suponer que estos

depdsitos se aproximan a cero después de la conversion.
Nivel 1

El cambio inmediato y abrupto en las existencias de carbono en
madera muerta y hojarasca, debido a la conversién de otras tierras en tierras
de cultivo se estima empleando la Ecuacion 6. Es factible que el término Cy

de la Ecuacion 6 sea cero y que no haya necesidad de dividir Ton,

C,—Cp)xA
ACDOM :( n TO) on [6]
on

Donde:

ACpom = Cambio en las existencias anuales de carbono en madera muerta u
hojarasca, tC/afo.

Co= existencias de madera muerta/hojarasca, bajo la categoria anterior de
uso de la tierra, tC/Ha.

C,= existencias de madera/hojarasca, bajo la nueva categoria de uso de la
tierra, tC/Ha.
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Aon = Superficie sometida a la conversion de la vieja a la nueva categoria

de uso de la tierra, Ha.

Ton= Lapso en el que se produce la transicion de la vieja a la nueva
categoria de uso de la tierra, ano. El valor por defecto del Nivel es de 20
afos para los incrementos de existencias de carbono y de 1 afio para las
pérdidas de carbono.

(C, — 0) * 25,5
20

ACDOM = [6]

Se elimina toda la Materia organica muerta y la hojarasca durante la
conversion y no hay madera muerta ni hojarasca que permanezca o se

acumule en tierras convertidas en tierras de cultivo.

3) Suelo Mineral

Las tierras convertidas en tierras de cultivo se estratifican segun las
regiones climaticas y los principales tipos de suelos, lo que puede basarse

en clasificaciones por defecto o especificas del pais.

Nivel 1

Para el Nivel 1, las existencias de C organico del suelo iniciales SOCo.
1) y las existencias del ultimo afio del periodo de inventario (SOCq) se
calculan a partir de las existencias de carbono organico del suelo de
referencia por defecto (SOCrer)y de los factores de cambio de existencias

por defecto (FLu, Fume, Fi). Como se muestra en la ecuacion 7 a continuacion:

Cambio Anual en las existencias de Carbono Organico en Suelos
Minerales

SOCo — SOCo_r
ACMinerales = D [7]
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SOC = Z (SOCrgp * Fry * Fyg * F; x A) [8]
Cl,Jj

Donde:

AChinerales = Cambio anual en las existencias de carbono de los suelos,
tC/afio

SOC, = existencias de carbono organico en el suelo en el ultimo afio de un
periodo de inventario, tC.

SOC (o1): existencias de carbono organico en el suelo al comienzo de un
periodo de inventario, tC.

SOC, - SOCo): se calcula utilizando la ecuacion de SOC del recuadro
donde se asignan los factores de referencia para existencias y cambios de
existencias de carbono.

T= cantidad en afios de un periodo de inventario dado.

D= dependencia temporal de los factores de existencias, que es el lapso por
defecto para la transicion entre los valores de equilibrio del SOC.

C= representa las zonas climaticas, a los tipos de suelo.

SOCRer= Las existencias de carbono de referencia, tC/Ha.

FLu = factor de cambio de existencias para sistemas de uso de la tierra o
subsistemas.

Fwec = Factor de cambio de existencia para el régimen de gestion, sin
dimension.

Fi= factor de cambio de existencias para el aporte de materia organica, sin
dimension.

A= superficie de tierra del estrato.

Eleccion de los Factores de Cambio de Existencias y de Emision

En el caso de conversiones transitorias del uso de la tierra en tierras de
cultivo, los factores de cambio de existencias se suministran en la tabla 8, y

dependen de la duracion del ciclo del barbecho en un sistema de cultivo



rotativo, lo que representa las existencias promedio de carbono del suelo

durante el ciclo cultivo-barbecho.

Tabla 9.
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Referencia por defecto de existencias de organico (SOCrgr) para suelos
Minerales (tC/ha entre 0 y 30 cm de profundidad)

Regién Suelo | Suelo :‘»uelos ESug:qu VSlue’lo_s Humedal

Climatica S ) S ) ren;)so spo4 ICO (o] casnlco es 6
HAC' | LAC S S S

Boreal 68 NA 10* 117 20" 146

Templado | 5 | 54 34 NA 20" 87

frio, seco

Templado

frio- 95 85 71 115 130

hiumedo

Templado

calido- 38 24 19 NA 70% 88

Seco

Templado

calido- 88 63 34 NA 80

Humedo

Boreal, 38 | 35 31 NA 50" 86

sSeco

Tropical, | g5 | 47 39 NA 70"

himedo

Tropical,

muy 44 60 66 NA 130*

Humedo

Tropical | ggu | gax | gy NA 80"

Montano

Nota: Los datos se derivaron de bases de datos sobre suelos descritas por Jobbagy y
Jackson (2000) y por Bernoux et al. (2002). Se indican las existencias medias. NA
significa ‘no aplicable’ porque, normalmente, estos suelos no se encuentran en ciertas
zonas climaticas.

* Indica donde no hay datos disponibles y se mantuvieron los datos por defecto de las
Directrices del IPCC de 1996.

" No se dispuso de datos para estimar directamente las existencias de C de referencia
para estos tipos de suelo en el clima tropical montano por lo que las existencias se
basaron en estimaciones derivadas de la region templada calida humeda en las que las
temperaturas y las precipitaciones anuales medias son similares.
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' Los suelos con minerales arcillosos de alta actividad (HAC, del inglés high activity clay)
son entre leve y moderadamente erosionados, dominados por minerales silicato-
arcillosos 2:1 en la clasificacion de la Base Mundial de Referencia para los Recursos de
Suelos (WRB, del inglés World Reference Base for Soil Resources): Leptosoles,
Vertisoles, Kastanozems, Chernozems, Phaeozems, Luvisoles, Alisoles, Albeluvisoles,
Solonetz, Calcisoles, Gypsisoles, Umbrisoles, Cambisoles, Regosoles; en la clasificacion
del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA, del inglés United States
Department of Agriculture): Mollisoles, Vertisoles, Alfisoles con alta saturacion de bases,
Aridisoles, Inceptisoles).

% Los suelos con minerales de arcilla de baja intensidad (LAC, del inglés low activity clay)
son muy erosionados, con predominio de minerales arcillosos 1:1, hierro amorfo y éxidos
de aluminio (en la clasificacién de la WRB: Acrisoles, Lixisoles, Nitisoles, Ferralsoles,
Durisoles; en la clasificacion del USDA: Ultisoles, Oxisoles, Alfisoles acidicos).

3 Incluye todos los suelos (independientemente de su clasificacion taxondémica) que
tienen >70% de arena y <8% de arcilla, en base a analisis de textura estandar (en la
clasificacién de la WRB: Arenosoles; en la clasificacion del USDA: Psamments).

4 Suelos que muestran una fuerte podzolizacion (en la clasificacion de la WRB: los
Podzoles; en la clasificacion del USDA: los Spodosoles).

® Los suelos derivados de cenizas volcanicas con mineralogia alofanica (en la
clasificacion de la WRB: Andosoles; en la clasificacion del USDA: Andisoles).

® Suelos con drenaje limitado, lo que trae acarreadas periddicas inundaciones y
condiciones anaerdébicas (en la clasificacion de la WRB: Gleysoles; en la clasificacion del
USDA: subdrdenes Aquic).

Fuente: (IPCC, 2006)

Tabla 10.
Factores de Cambio en las Existencias del Suelo (FLy, Fume, Fi) para
conversiones del uso de la tierra en tierras de cultivo

Régime Valor
Tipo de g por
. n Error e s s
valor del Nivel . ... | defect Definicion
Climati #
factor co o del
IPCC
Uso de Bo§que NA Repre§enta Ios.bosques
X nativo o Todas 1 y pastizales nativos o de
la Tierra \
pastizal largo plazo, no
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(no degradados y
degradad gestionados
0) sosteniblemente
Tropical 1 NA
Cultivo Mmas o
rotativo-
barbecho | Tropical | 0.64 menoo
de cidl s 50%

(ceocrlt(c:)o Cultivo de rotacion
permanente, en el que el
bosque tropical o la tierra
lefiosa se desbroza para

Uso de .
la Tierra plantar cultivos anuales
durante un breve periodo
(35 anos) y después se
: abandona para que
CU|tIIV0 mas o |vuelva a crecer
rotativo- meno
barbepho Tropical | 0.8 s 50%
de ciclo
corto
Uso de Bosque
la Tlgrra, gestionad (El valor por defecto es 1)
gestion e o
ingresos
I;J 'T'(i)e(rjrz Pastizal
. "| Gestionad| (Véanse los valores por defecto en el cuadro 6.2)
gestion e o
ingresos
Uso de
& Tl_e'rra, Tlerra.s o (Véase los valores por defecto en el Cuadro 5.5)
gestion e| Cultivo

ingresos
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# Representa una estimacién nominal del error, equivalente a dos veces la desviacion
estandar, como porcentaje de la media. NA significa "No aplicable", donde los valores del
factor constituyen valores de referencia definidos

Fuente: (IPCC, 2006)

Tabla 11.
Factores Relativos de Cambio de Existencias (FLu,Fmc y Fi) (Durante 20
anos) para diferentes actividades de gestion en Tierras de Cultivo

Valores
Régime | Régimen por
Nivel n de defecto
térmico | Humedad del
IPCC
Cultivo Cultivo de arboles
Uso de de Secoy mas o |perennes a largo
la Tierra | perenne [ Todas [humedo/mu 1 menos | plazo, como
(FLu) | s/arbole y hiumedo 50% |frutales y nogales,
S café y cacao
Sembrado directo
sin laboreo
primario, con
solamente una
. minima
Templa mas o

Laboreo | Sin Humedo/Se perturbacion del
do/Bore 1.15 | menos
suelo en la zona de

(Fma) Laboreo co 49
sembrado.

al

Habitualmente, se
emplean herbicidas
para control de las
malezas.
mas o | Se produce un bajo
Seco 0.95 | menos [retorno de residuos
13% |cuando llega el
momento de
eliminarlos (por
recogida o
quemado),
frecuente barbecho
mas o |limpio, produccion
Huamedo 0.92 |menos |de cultivos que
14% | provocan pocos
residuos (p. e€j.,
legumbres, tabaco,
algodon), sin
fertilizacion mineral
ni cultivos que fijen

Tipo de
valor
del
factor

Error" ..
2 Descripcion

Templa

Entrada Bajo [ do/Bore

(F)
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N.

"+ dos desviaciones estandar, expresadas como porcentaje de la media; cuando no se
disponga de suficientes estudios para realizar un analisis estadistico para derivar un
valor por defecto, se supuso que la incertidumbre era +50% sobre la base de la opinién
de expertos. NA significa «no aplicable», donde los valores del factor constituyen valores
de referencia definidos, y las incertidumbres se reflejan en las existencias de C de
referencia y en los factores de cambio de existencias para usos de la tierra.

* Este rango de errores no incluye el potencial error sistematico debido a tamarios
pequenos de muestras que pueden no ser representativos del verdadero impacto para
todas las regiones del mundo.

Nota: Véase el Anexo 5A.1 por una estimacion de los factores de cambio de existencias
por defecto para las emisiones/absorciones de C en suelos minerales de tierras de
cultivo.

Fuente: (IPCC, 2006)

SOC, = Z (95tC02/Ha +1%1,15%0,92 25,5 Ha) 8]
cij
SOC, = 2563,005tC0,  [8]

socOT:Z __(95tCOZ/Ha*1*1*1*25'5 Ha) [8]
C

)1)

SOC, = 2422,5tC0, [8]

SOCqy — SOCo_t
ACyinerales = D [7]

2563,005 — 2422,5
ACMinerales = 20 = 7,62 tCO, eq [7]

Uso del Suelo = Biomasa + Materia Organica Muerta + Suelos [9]

Uso delSuelo = 102tC0, + 0tCO, + 7,62tC0O, = 109, 62tCO, [9]

* Uso de Productos Agricolas y Fitosanitarios

Ecoroses al ser una empresa dedicada a la produccion de rosas de
exportacion utiliza productos agricolas y fitosanitarios en la fase de cultivo de
las rosas, esto con el objetivo de tener una rosa de calidad de exportacion y

libre de plagas y enfermedades.
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En lo que respecta al calculo de huella de carbono del uso de

productos agricolas y fitosanitarios se utiliza la ecuacién 10 presentada a

continuacion:

Emisionesproductos = Z[cOnsumoproducto «FE]  [10]

Donde:

Emisiones productos= Emisiones de productos agricolas y fitosanitarios
Cantidad = Cantidad de productos agricolas y fitosanitarios (kg/afio)

FE= Factor de emision de productos agricolas y fitosanitarios expresada en
(kgCO2eq/kg).

Para considerar los factores de emision utilizados en el calculo de la
huella de carbono de los productos agricolas y fitosanitarios es importante
mencionar que éstos fueron buscados en la base de datos Ecoinvent version
2.2 y 3 tanto por su nombre comercial, asi como por el ingrediente activo

que conforma el producto.
* Transporte de Rosas Ecoroses-Aeropuerto

En el alcance 1 se va a considerar unicamente el transporte de las
rosas de exportacion desde la Floricola Ecoroses ubicada en el canton mejia
hasta el Aeropuerto Internacional de Quito Mariscal Sucre en Tababela lugar
en el cual la empresa entrega el producto a los diversos clientes
internacionales. Pues este tipo de transporte es de responsabilidad 100% de

la empresa.

La empresa posee dos vehiculos marca HINO GD para el traslado de
las rosas por tal razon se procedidé a revisar los registros del numero de
viajes realizados en el afo de estudio y el registro de kilometraje tanto de

salida como de entrada de la plantacion, obteniendo de esta forma los
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kildbmetros recorridos en el afo. Para calcular la huella de carbono de esta

fase se utilizd la ecuacién 11 presentada a continuacion:

Emisionestgr = KMyecorridos * FE [11]

Donde:

Emisionesgr = Emisiones referentes al transporte realizado desde la
empresa Ecoroses hasta el aeropuerto de Tababela

Km (ecorridos = Cantidad de kildmetros recorridos por el transporte de
distribucidén de rosas de exportacion, expresada en km/ano

FE= factor de emision referente al tipo de transporte utilizado para la

distribucion de rosas de exportacion, expresada en kgCOzeq/km

Para el caso en estudio el factor de emision utilizado es 0,07 el mismo
que es referido por la (CEPAL, 2012)

* Captacion de Carbono por el Cultivo

La captacion de CO;, porlos ecosistemas vegetales terrestres
constituye un componente importante en el balance global de Carbono (C).
Por tal razén el calculo de la huella de carbono de esta fase se realizé en

base a la ecuacién 12 presentada a continuacion:

Emisionesccc = area cultivada * FE [12]

Donde:

Emisiones ccc = Emisiones generadas por la captaciéon de carbono por el
cultivo.

Area Cultivada = area que en el afio de estudio fue cultivada con el cultivo
de rosas expresada en Ha.

FE = Factor de emisién con relacion a la captacion de carbono por el cultivo

expresada en (kgCO.eq/ano).
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Los factores de emision (FE) utilizados en esta fase estan basados en

la tabla 12 presentada a continuacion:

Tabla 12.
Factores de Emision de Captacién de Carbono por el Cultivo
Variable Factor de Emision (Kg CO.eqg/ha)
Afc0-5 13.360,00
Afro 5-10 9.730,00
Ano 10 - 15 9.050,00
Ano 15 - 20 6.670,00
Ano 20 - 25 3.310,00
Ano 25 - 30 360,00
Ano + 30 -460,00

Fuente: (Rspo GHG Work Group, 2012)

Para el caso en estudio el factor de emisién es de 6.670,00
kgCOqeqg/ha pues la empresa Ecoroses inicié sus actividades en el afio

1998, por ende, se encuentra en el rango de 15-20 afos.

* Emisiones Directas e Indirectas de N,O

Para el calculo de las emisiones de esta fase inicialmente se debe
considerar el calculo del nitrogeno aplicado al suelo. Para lo cual el
desarrollo de la calculadora ha considerado los fertilizantes nitrogenados,

compost y residuos reincorporados.
Una vez que se ha identificado los tres items antes mencionados se

procede a realizar el calculo usando la ecuacion 13 presentada a

continuacion:

Emisionesy,g = Z(Cantidadpmducto) * %N * % Materia Seca [13]

Donde:
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Emisiones nas = representa las emisiones totales de nitrégeno aplicado al
suelo.

Cantidadproducto: representa la cantidad de fertilizantes nitrogenados,
compost o residuos reincorporados expresado en kg/ano.

%N: Porcentaje de Nitrégeno que contiene cada uno de los productos
agricolas, compost y residuos reincorporados.

%Materia Seca: porcentaje de materia seca de cada uno de los productos

agricolas, compost y residuos reincorporados.

Una vez calculado las emisiones de nitrogeno aplicado al suelo se
procede a calcular las emisiones Directas e Indirectas de N,O. Es importante
mencionar que las emisiones directas e indirectas estan conformadas por la
sumatoria de las emisiones de Nitrogeno aplicado al suelo, Nitrogeno
Volatizado y Nitrégeno lixiviado. Las emisiones de éstos tres elementos
(Nitrégeno aplicado al suelo, nitrdgeno volatizado y nitrégeno lixiviado)

fueron calculados con la ecuacion 14 presentada a continuacion:
Emisiones y,o = Z (Cantidadproqucto) * FE [14]

Donde:

EmisionesN, , = Emisiones de directas e indirectas de N,O
Cantidadproducto = representa la cantidad de fertilizantes nitrogenados,
compost o residuos reincorporados expresado en kg/afo.

FE= Factor de emision del nitrdgeno aplicado al suelo, Nitrégeno lixiviado y

Nitrégeno volatizado.

En lo que respecta a la cantidad de Nitrégeno aplicado al suelo esta
representada por la sumatoria de todas las cantidades de los fertilizantes
nitrogenados, compost y residuos reincorporados. Mientras que la cantidad

de N volatizado fue calculada con la siguiente formula:
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Nyolatizado = (z fertilizantes nitrogenados * fraccion volatlizacion sint)

+ (Compost * fraccién volatilizaciéon org)  [15]

Finalmente, la cantidad de Nitrogeno lixiviado fue calculado por la
sumatoria de las cantidades de fertilizantes nitrogenados, compost y
residuos reincorporados y éstos a su vez multiplicados por el factor de

fraccion de nitrogeno lixiviado.

Los factores de emisién, asi como las diversas fracciones se describen

a continuacion en la tabla 13 presentada a continuacion:

Tabla 13.
Factores de Emision utilizados en el calculo de emisiones directas e
indirectas de N.O

Variable Factor de Unidad
Emisién
ED N,O 4,68 Kg CO2eq/Kg N
El N2O volatilizado 4,68 Kg COzeq/(Kg NH3 + Kg Nox)
El N2O lixiviado 3,51 Kg CO2eq/Kg N lix
Aplicacién urea 0,20 Kg C/Kg
Fraccion volatilizacion sint 0,10 (Kg NH3 + Kg Nox) / Kg N
Fraccion volatilizacion org 0,20 (Kg NH3 + Kg Nox) / Kg N
Fraccion lixiviacion 0,30 Kg N lix/Kg N

Fuente: (IPCC, 2006)
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* Emisiones de CO; por urea

En lo que respecta al calculo de huella de carbono de las emisiones de

CO; se utiliza la siguiente ecuacion:

Emisionesc,, = Cantidad * FE [16]

Donde:

Emisiones C0O,= Emisiones de CO
Cantidad = Cantidad de urea (kg/afo)

FE= Factor de emisién de la urea expresado en kgCO,eq/kg

3.2.2.2. Alcance 2

En el alcance 2 se muestra las emisiones indirectas de Gases Efecto
Invernadero, es decir las emisiones cuya generaciéon esta ligada

directamente con el consumo de energia eléctrica por parte de la empresa.

Por tal razéon se muestra el calculo de las emisiones de este alcance a

continuacion:

* Consumo Energético por electricidad

El servicio de energia eléctrica es proporcionado por la Empresa
Eléctrica Quito, la cual emite facturas de forma mensual de las cuales se

extrajo el consumo de los kW/h respecto al afio 2015.
Para el calculo de la Huella de Carbono de esta fuente se utilizé la

ecuacion 17, la cual muestra como calcular la emisién de CO, por consumo
energético. (IPCC, 2006)

Emisionesenergia = Z(Dato de consumo * FE) [17]
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Donde:
EmisiOnenergia: Emisiones Totales de Consumo Energético expresadas en
kgCO.eq.
Dato de consumo: Consumo de energia (MWh/afo) del afio 2015.
FE: Factor de emision (tCO.eq/MWh)

Es importante mencionar que este apartado usa el factor de emision de
CO, del Sistema Nacional Interconectado del Ecuador, por tal razén las
emisiones generadas por el consumo energético si reflejan las condiciones

propias del pais.

El factor de emision para el Ecuador es desarrollado por la Comisién
Técnica de Determinacién de Factores de Emisién de Gases de Efecto
Invernadero (CTFE), siendo esta responsable del calculo y actualizacion del
Factor de Emision de CO, del Sistema Nacional Interconectado del Ecuador
SNI, que se formé en el ano 2010 y esta integrado por el Ministerio del
Ambiente (MAE), Ministerio de Electricidad y Energia Renovable (MEER),
Consejo Nacional de Electricidad (CONELEC), y Centro Nacional de Control
de Energia (CENACE). El factor de emisién utilizado en el desarrollo de la

herramienta de calculo se presenta en la tabla 14 a continuacion:

Tabla 14.
Factor de Emision de CO- del Sistema Nacional Interconectado del Ecuador
Sistema Factor de Emision Unidad
Energia Eléctrica 0,51 tCO/MWh

Fuente: (Ministerio del Ambiente, 2013)

3.2.2.3. Alcance 3

En el alcance 3 se considera las emisiones indirectas que ocurren fuera

de los limites de la empresa Ecoroses S.A. tales como compra de
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combustibles, productos agricolas, fitosanitarios e insumos; asi como el

transporte internacional y nacional de materias primas.

Es importante mencionar que en la herramienta desarrollada en
formato Excel, para calcular el alcance 3 se considerd 9 fuentes de emision.
Sin embargo en la presente metodologia se presentan la descripcion de tres
de ellas en forma detallada y las otras restantes en forma resumida, pues el

método de calculo fue desarrollado anteriormente en el alcance 1:
* Transporte Internacional de Materia Prima

Para el calculo del transporte internacional de materia prima
inicialmente se procedié a investigar el origen del producto, averiguando
este en la etiqueta del mismo en algunos casos y en otros realizando

llamadas telefonicas a los proveedores nacionales.

Una vez que se obtuvo el listado de materias primas (productos
agricolas, fitosanitarios e insumos) importadas, se procediéo a realizar el
calculo de las millas nauticas recorridas por cada una de ellas desde el sitio
de origen hasta el puerto de destino que para el caso en estudio sera el
Puerto Maritimo de Guayaquil o Esmeraldas dependiendo de la materia
prima importada. Para el calculo de las millas nauticas se utilizé la
herramienta http://www.searoutefinder.com/, y luego se transformaron los

datos a kilbmetros.

El calculo de las emisiones de esta fase se realizd utilizando la

ecuacion 18 presentada a continuacion:

Emisionesy, = z ((Cantidad) * (FE) = ( [18]

1
km recorridos))

Donde:
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Emisionest= Emisiones del transporte Internacional de Materia Prima

expresada en (kgCO.eq/ano)

Cantidad (kg/ano) = representa la cantidad de materia prima importada
FE(tCO.eq*km/kg) = Factor de emisién referente al tipo de producto y el
medio de transporte utilizado.

1/km recorridos= inverso de los kildbmetros recorridos.

En la base de datos Ecoinvent, se encontrd los factores de emision de
mercado de varias materias primas, éstas a su vez incluian emisiones del

proceso productivo, asi como emisiones del transporte.

* Transporte Nacional de Materia Prima

Para realizar el calculo del transporte Nacional de Materia Prima
inicialmente se realiz6 un mapa de rutas con la ayuda del software ArcGis v
10.1, el mismo que se muestra en el anexo 10. A través del ArcGis se pudo
obtener los km recorridos en cada una de las rutas de forma general desde

el puerto de descarga o bodega hasta la empresa.

Posteriormente a ello se procedio a investigar la cantidad de cada una
de las materias primas compradas por la empresa y dividirlas para la
capacidad de carga del vehiculo en el cual fue transportada, es asi que se
obtuvo el numero de viajes que se realizd en el afo de estudio para cada
una de las materias primas. Esto fue calculado mediante la ecuacion 19

presentada a continuacion:

Cantidad producto—comprado [ ]

dvigies —
viajes Capacidad de carga del vehiculo que la transportd

Una vez que se obtuvo el dato del numero de viajes, se procedié a
realizar la multiplicacion del # viajes por los kildbmetros de la ruta, lo cual se

muestra en la ecuacién 20 presentada a continuacion:
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KMyecorridos = #viajes x kmpyq [20]

Obteniendo de esta forma los kildmetros recorridos por cada una de las
materias primas. El célculo de las emisiones referentes al transporte
nacional de materias primas se realiza en base a la ecuacidon 21 descrita a

continuacion:

Emisionesyy = Z(kmrecorridos) * (FE) [21]

Donde:

Emisionesty= Emisiones del transporte Nacional de Materia Prima
expresada en (kgCO.eq/afio)

km recorridos= Cantidad de kildbmetros recorridos por cada una de las
materias primas

FE(tCO.eqg/km) = Factor de emision referente al medio de transporte

utilizado.

La herramienta desarrollada en formato Excel presenta un factor de
emision unico pues para nuestro pais no existen factores de emision
relacionados por el tipo de transporte, sin embargo, el factor de emisién
utilizado es de 0,07 kgCO,eq/km, el mismo que corresponde a vehiculos de
carga de 20 toneladas y fue extraido del estudio “Huella ambiental en las
exportaciones de alimentos de América Latina: normativa internacional y

practicas empresariales”. (CEPAL, 2013).
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e Consumo de Agua

El presente estudio considera dentro del alcance 3 la captacion del
agua para el desarrollo de la actividad productiva de la empresa, debido a
que la floricultura necesita gran cantidad de agua para la mezcla de los
plaguicidas, lavado de herramientas, fumigacién y especialmente para el

riego de las flores.

Adicionalmente a esto el acaparamiento del agua por parte de las
floricultoras ha desatado varios conflictos entre las empresas, las
comunidades y centros poblados. Ante esto, algunas empresas han
construido grandes reservorios de agua para garantizar su produccion,
ocasionando serios problemas a las comunidades que carecen de este

recurso. (Accion Ecoldgica, 2000)

El calculo de consumo de agua se realizé utilizando la ecuacién 22

presentada a continuacion:

Emisiones,g,, = Dato de Consumo * FE  [22]

Donde:

Emisiones.gu.= Emisiones referentes al consumo de agua expresada en
(kgCOzeq/afo)

Datos de Consumo (kg/afo) = Cantidad de kilogramos/afio consumidos por
la empresa.

FE(kgCO-2eq/kg) = Factor de emision referente al consumo de agua.

En lo que respecta a la férmula anterior la unidad de medida de los
datos de consumo proporcionados por la floricola fue m®afo para
transformarlos a kg/ano fueron multiplicados por la densidad que posee el

agua.
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Los seis tipos de emisidon restantes como se mencioné anteriormente
seran descritos en forma resumida, pues para todos ellos se considera la

misma forma de calculo.

Sin embargo, es importante mencionar que los factores de emision
utilizados en cada una de las fuentes corresponden a la compra de los
diversos tipos de materias primas lo cual incorpora las emisiones
correspondientes a los procesos productivos de las mismas, esto lo
diferencia del alcance 1 en donde se consideran los factores de emision del

uso de materias primas.

* Compra de Combustibles en Fuentes Fijas

El combustible utilizado en fuentes fijas es el Bunker, el mismo que lo
compra a la empresa Exxonmovil, las emisiones generadas por esta fuente

son calculadas por la ecuacion 23 presentada a continuacion:

Emisiones.: = (Cantidad_combustible) * (FE)  [23]

Emisidnescc: Emisiones Totales de Fuentes Fijas expresadas en kgCOzeq
Cantidad de Combustible: Cantidad comprada de Combustible (kg)/afio
FE: Factor de emision de compra de combustible de fuente fija (kg
CO2eq/kg)

* Compra de Aceites

La herramienta de Excel desarrollada en la fase de compra de aceites
unicamente considera los aceites de produccidén nacional, mientras que los

aceites importados fueron considerados en el calculo de transporte
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internacional, pues los factores de emisién alli expuestos consideran tanto

la produccion como el transporte internacional.
El célculo de la compra de aceites se realiz6 en base a la ecuacion 24

presentada a continuacion:

Emisiones., = (Cantidad_aceite) = (FE)  [24]

Donde:

Emisiones ca = Emisiones Totales correspondientes a la compra de aceites
expresadas en kgCO.eq
Cantidad ,ceite = Cantidad de Aceite expresada en TJ/afo

FE aceite = Factor de emision (kg CO.eq/TJ)

* Compra de Productos Agricolas, Fitosanitarios, Insumos y
consumo de Papel
Los productos agricolas, fitosanitarios e insumos importados fueron
considerados en el transporte internacional, mientras que en esta fuente
unicamente se considera los productos agricolas, fitosanitarios, insumos y
consumo de papel de produccion nacional y éstos son calculados mediante

la ecuacion 25 presentada a continuacion:

Emisionescp = (Cantidad) * (FE) [25]

Donde:

Emisionescp= Emisiones de compra de productos agricolas, fitosanitarios,
insumos y consumo de papel

Cantidad = Cantidad comprada de productos agricolas, fitosanitarios,
insumos y consumo de papel expresada en (kg/afio)

FE= Factor de emisién de productos agricolas, fitosanitarios, insumos y

consumo de papel expresado en (kgCO.eg/ano).
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La portada de la calculadora desarrollada bajo la Metodologia de calculo

GHG Protocol se encuentra en el anexo 11, la cual corresponde a un archivo

en Excel que de igual forma consta en los anexos del presente estudio.

3.2.3. Calculo de la Huella de Carbono con la Metodologia PAS
2050

Como se mostré en apartados anteriores existen muchas similitudes
entre la Metodologia GHG Protocol y PAS 2050, sin embargo, la principal
diferencia de ellas radica en la agrupacion de las fuentes de emisiones de
Gases Efecto Invernadero que intervienen en el calculo de la Huella de
Carbono. Es asi que la metodologia GHG Protocol clasifica las fuentes de
emision en directas e indirectas, mientras que PAS 2050 realiza un calculo

de forma global.

Los datos referentes al consumo de materias primas, asi como los
factores de emisién y férmulas de calculo de las fuentes que intervienen en
el desarrollo de la calculadora con la Metodologia PAS 2050 son los mismos
que fueron utilizados bajo la Metodologia GHG Protocol, razén por la cual se
considera innecesaria volverla a repetir y se propone revisar los apartados

anteriores.

Considerando las aclaraciones anteriores, se presenta en la tabla 15
las fuentes de emisidn que intervienen en el calculo de la huella de Carbono
bajo la Metodologia PAS 2050.
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Tabla 15.
Fuentes de Emision que intervienen en el céalculo de la Huella de Carbono
desarrollada bajo la Metodologia PAS 2050

Compra de Combustibles

Uso de combustibles

Aceites

Fluorado

Residuos Organicos e Inorganicos

Uso del Suelo

Productos Agricolas

Productos Fitosanitarios

Emisiones lnsumos

Transporte de Rosas Ecoroses- Aeropuerto
Transporte Internacional de Materias Primas
Transporte Nacional de Materias Primas
Emisiones Directas e Indirectas de N,0
Emisiones de CO; por urea

Consumo Energético por electricidad
Consumo de Agua

Absorciones | Captacion de Carbono por el Cultivo

La portada de la calculadora desarrollada bajo la Metodologia de calculo
PAS 2050 se encuentra en el anexo 12, la cual corresponde a un archivo en

Excel que de igual forma consta en los anexos del presente estudio.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.Huella de Carbono calculada con la Metodologia GHG Protocol

4.1.1. Emisiones del Alcance 1

El presente estudio ha considerado dentro del Alcance 1 las fuentes
directas de emision generadas por la empresa Ecoroses S.A., incluyendo 12
categorias diferentes tales como: uso de combustibles en fuentes fijas y
moviles, uso de aceites, fluorados, residuos organicos e inorganicos, uso del
suelo, productos agricolas y fitosanitarios, transporte de flores, captacion de
carbono por el cultivo, emisiones directas e indirectas de N,O y emisiones de

COz cuyos resultados se describen a continuacion:

Tabla 16.
Fuentes de Emision que conforman el Alcance 1

Categoria Emisiones Culti~vo
(tCO.eq/aino)
Combustibles Fuentes Fijas 433,70
Combustibles Fuentes Moviles 60,97
Aceites 0,89
Fluorados 57,50
Residuos Organicos/Inorganicos 189,56
Uso del Suelo 109,62
Productos Agricolas 1.703,25
Productos Fitosanitarios 112,20
Transporte Ecoroses- Aeropuerto 5,87
Captacion de Carbono por el Cultivo 170,09
Emisiones Directas e Indirectas de N,O 461,76
Emisiones de CO; 3,34
TOTAL 2.968,56
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En el presente estudio el alcance 1, es decir las emisiones

dependientes en un 100% de la actividad propia de la empresa han
generado un total de 2.968,56 tCO.eq/afo, es decir 116,41 tCO.eq/Ha o
2,55 kgCOzeq/kg de rosa exportada. Lo cual se puede evidenciar en la tabla
numero 16.

Las fuentes de emision que mayor cantidad de CO.eq aportan en el
Alcance 1 es el uso de productos agricolas con el 57,3% de las emisiones,
principalmente identificados por los nitratos (81,59%) y en particular por el
nitrato de calcio(58,08%), acidos y sulfatos con el 8,11% y 6,68%

respectivamente, lo cual se muestra en la figura 35.
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Emisiones Parciales (tCO,eq)

Nitrato de Nitrato de Nitratode  Otros Acidos  Sulfatos Quelatos Fosfatos Otros
Calcio Potasio Magnesio Nitratos

Emisiones de Productos Agricolas

Figura 35. Emisiones de Productos Agricolas mas utilizados en el cultivo de
rosas

Seguido por las emisiones directas e indirectas de N2O con el 15,5% y
el uso de combustible en fuentes fijas con el 14,60%. Estos valores se ven
reflejados de igual forma en la investigacion publicada en la revista Accién
Ecoldgica en el ano 2000 sobre el cantén Cayambe en la cual se estipula
“La produccion de flores necesita alrededor de 80 insumos quimicos para su
crecimiento, desde el tratamiento del suelo hasta el empacado” (Accion

Ecoldgica, 2000).
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Mientras que las emisiones de CO; y uso del aceite son las fuentes

de emision que menos aportan a las emisiones totales del alcance 1 con el
0,11% vy 0,02% respectivamente, lo cual se muestra en la figura 36

presentado a continuacion:
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Figura 36. Emisiones del CO,eq correspondiente al Alcance 1
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4.1.2. Emisiones del Alcance 2

El alcance 2 del presente estudio considera unicamente el consumo
Energético por electricidad, pues éstas son consideradas emisiones
indirectas. Los resultados obtenidos para este alcance se muestran en la

tabla 17 presentada a continuacion:

Tabla 17.
Fuentes de Emision que conforman el Alcance 2

Emisiones Emisiones Cultivo
Categoria tCOzeq/aino Cultivo (kgCO2eq/kg de
(tCOzeq/ha) Rosa Exportada)

Consumo
Energético por 606,95 23,8 0,52
electricidad
TOTAL 606,95 23,8 0,52

Es importante aclarar que las emisiones referentes al consumo
energético corresponden unicamente a la energia provista por la red publica

al ser esta la unica fuente de consumo de la empresa Ecoroses S.A.

4.1.3. Emisiones del Alcance 3

El presente estudio ha considerado dentro del Alcance 3 las fuentes
indirectas de emision generadas por la empresa Ecoroses S.A., en un total
de 9 categorias diferentes tales como: compra de combustibles en fuentes
fijas, compra de aceites, compra de productos agricolas, fitosanitarios,
insumos, consumo de papel, transporte nacional e internacional de materias

primas y Consumo de Agua cuyos resultados se describen a continuacion:
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Fuentes de Emisién que conforman el Alcance 3

Categoria Emisiones Cultivo (tCO.eq)

Compra de Combustibles en Fuentes 64.12
Fijas '
Compra de Aceites 0,39
Compra Productos Agricolas 0,21
Compra de Productos Fitosanitarios 22,51
Compra de Insumos 435,43
Trgnsporte Internacional de Materia 153.16
Prima
Transporte Nacional de Materia Prima 2,64
Consumo de Agua 94,20
Consumo de Papel 0,31

TOTAL 772,97

El alcance 3 contempla las emisiones indirectas generadas fuera de los

limites de la empresa, éstas han generado 772,97 tCO,eqg/afio, es decir

30,31 tCOzeq/Ha o 0,67 kgCO2eq/kg de rosa exportada. Lo cual se puede

evidenciar en la tabla nimero 18.

La compra de insumos es la fuente de emision que aporta en mayor

porcentaje a las emisiones de Gases Efecto invernadero del alcance 3, pues

ésta representa el 56,33%. Seguido por el transporte Internacional con el

19,81%. El aporte del transporte internacional es alto debido a que los

productos agricolas y fitosanitarios son importados en un 95%. Los

resultados del alcance 3 se presentan en la figura 37 a continuacion:
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Figura 37. Emisiones del CO,eq correspondiente al Alcance 3
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4.1.4. Emisiones totales de CO,eq producidas por ECOROSES
con la Metodologia GHG Protocol

La Metodologia GHG Protocol permite calcular la Huella de carbono del
producto identificando las emisiones directas, asi como las indirectas y de esta
macro clasificacion se generan los tres tipos de alcances expuestos en la
metodologia, por tal razén el resultado final del calculo de la Huella de Carbono

se presenta en la tabla 19 y en la figura 38 mostrados a continuacion:

Tabla 19.
Huella de Carbono del Cultivo de Rosas
. . _ Emisiones
Emisiones Emisiones Emisiones .
. . . Cultivo
Alcances Cultivo Cultivo Cultivo (kgCOzeq/kg de
(tCO2eq) (kgCO2eq) (tCO2eqg/ha) rosa exportada)
1 2.968,56 2.968.559,79 116,41 2,56
2 606,95 606.947,98 23,80 0,52
3 772,97 772.969,53 30,31 0,67
TOTAL 4.348,48 4.348.477,30 170,53 3,75
3,00
2,55
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©
=
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S 1,00
% 0,52 0,66
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Figura 38. Huella de Carbono del Cultivo de Rosas (kgCO»eq/kg de Rosa
Exportada)
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En la figura 38 se muestra que la Huella de Carbono para la Empresa
Ecoroses S.A. es de 3,75 kgCO,eq/kg de rosa exportada considerando que el
limite del estudio es de la cuna a la puerta. Siendo el alcance 1 el de mayor
impacto, pues este representa el 68,26%, seguido por el alcance 3 con el
17,77% y finalmente el alcance 2 representa solo el 13,97%. El porcentaje de
aporte de cada uno de los alcances en el calculo de la Huella de Carbono de
nuestro estudio concuerda con los porcentajes del estudio “La huella de
Carbono como herramienta para lograr una produccién sostenible en un cultivo
de flores ubicado en la Sabana de Bogota-Colombia”, el cual fue desarrollado
bajo la metodologia GHG Protocol. Segun (Gutiérrez & Montoya, 2014) la
huella de Carbono es de 28.774,41 tCO.eq, siendo para el alcance 1 28.114,75
tCO2eq, lo cual representa el 97,7%, seguido por el alcance 3 con 659,5
tCOeq, es decir 2,29% y finalmente el alcance 2 con 0,15 tCOzeq 0 0,01%. Sin
embargo, no se puede realizar una comparacién mas profunda en cuanto a
cantidad de tCO.eq emitidas por alcance debido a que en el estudio en
mencion no se estipula de manera clara la unidad de estudio, asi como el
numero de hectareas analizadas y las toneladas producidas, es decir que este
dato esta incompleto. Adicionalmente es importante mencionar que este dato
se refiere a Flores en general y no unicamente a rosas como es nuestro caso

de estudio.

4.2.Huella de Carbono calculada con la Metodologia PAS 2050

Como se menciond en apartados anteriores la metodologia PAS 2050
muestra el calculo de la Huella de Carbono en forma consolidada, es asi que
en la tabla 20 y en la figura 39 se presenta las fuentes de emision que

intervienen en el calculo de la Huella de Carbono del Cultivo de rosas.



Tabla 20.

Huella de Carbono del Cultivo de Rosas desarrollado bajo la metodologia PAS

2050
Emisiones
Cultivo
Fuentes de Emision (KgCO2eq/kg Porcentaje
de Rosa
Exportada)
Compra de Combustibles 0,06 1,42%
Uso de combustibles 0,43 10,95%
Aceites 0,00 0,03%
Fluorado 0,05 1,27%
ReS|d’uc.>s Organicos e 0.16 4,20%
Inorganicos
Uso del Suelo 0,09 2,43%
Productos Agricolas 1,47 37,70%
Productos Fitosanitarios 0,12 2,98%
Insumos 0,38 9,64%
Transporte de Rosas 0.01 0.13%
Ecoroses- Aeropuerto
Emisiones Transpor.te Intgrnauonal 0.13 3.39%
de Materias Primas
Transporte Namonal de 0,00 0,06%
Materias Primas
Emisiones Directas e o
Indirectas de N20 0,40 10,22%
Emisiones de CO; por 0,00 0,07%
urea
Consgmo Energético por 0,52 13,43%
electricidad
Consumo de Agua 0,08 2,08%
TOTAL EMISIONES 3,90 100,00%
Captacion de Carbono o
Absorciones | por el Cultivo 0.15 100,00%
TOTAL ABSORCIONES 0,15 100,00%
kgCO2eq/kg
HUELLA DE CARBONO 3,75 rosa

exportada
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En la tabla 20 se muestra que el resultado de la Huella de Carbono

desarrollada bajo la Metodologia PAS 2050 es 3,75 kgCOeq/Kg de rosa
exportada; al igual que lo que se pudo observar en la tabla 19 en donde se

indica exactamente el mismo resultado bajo la Metodologia GHG Protocol.

Adicionalmente a esto en la figura 39 se presenta las fuentes de
emision que intervienen en el calculo, en donde se observa que los
productos agricolas adquiridos y utilizados en el cultivo de rosas en Ecuador
representan el 37,70% de la huella de Carbono del cultivo, lo cual es
corroborado por el estudio de (Parrado.C, 2011) en dénde se estipula “las
emisiones asociadas al sistema productivo, los resultados indican que los
puntos criticos se debe al uso de fertilizantes”, seguido por el consumo
energético por electricidad con el 13,43% y el uso o quema de combustibles
con el 10,95%. Mientras que los aceites y el transporte nacional de Materias
primas son las fuentes que menos aportan a la huella de carbono del cultivo

con 0,03% y 0,06% respectivamente.

Al compararlo con el estudio realizado en 8 plantaciones en la Sabana de
Bogota bajo la metodologia PAS 2050: 2008 “Huella de Carbono (HC) en
cadenas de suministro de flores de corte colombianas, rosas y claveles, para
mercados internacionales” en donde se conoce que la unidad de estudio es
el kilogramo de rosas exportadas, la huella de carbono para rosas de corte
reportada por este estudio se encuentra entre 0,61 y 2,30 kg COqeq por
unidad de estudio considerando los limites del sistema desde la extraccion
de materias primas hasta la puerta del avidon. Al realizar la comparacion y
considerando los mismos limites del sistema se observa que nuestros
resultados son 1,45 veces mas altos que los reportados por el estudio
colombiano. Esta diferencia en el resultado entre los casos de Colombia y
Ecuador se debe principalmente a la diferencia en el niumero de anos que la
plantacion lleva instalada, que en el caso de Colombia es desde el afo
1990, es decir 8 afios antes que el caso de Ecuador, y por tanto, por ser una
plantacion de mas de 20 afios no se considera el cambio del uso del suelo

(IPCC, 2006), ademas, respecto a la captacién de carbono por el cultivo, la
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plantacion de Colombia corresponde al rango entre 20 y 25 afos, pues

este estudio fue realizado en el aino 2011 por lo que su factor de emision
para esta categoria seria de 3.310,00 kgCO,/ha mientras que el caso de
Ecuador es de 6670,00 kgCOy/ha, dato calculado con referencia al afio
2015. (Rspo GHG Work Group, 2012)

Por otra parte, no se considera el establecimiento del sistema

productivo ni la maquinaria utilizada. (Parrado.C, 2011)

Otro aspecto a ser considerado al momento de analizar porqué
nuestros resultados son mas altos que en el caso de Colombia es sin duda
el uso de combustibles en fuentes fijas, es decir el bunker, pues como se
menciond en el presente estudio la empresa Ecoroses cuenta con sistema
de calefaccioén para los invernaderos, esto debido a que la zona en donde se
ubica Ecoroses posee una temperatura promedio minima entre 0,5°C y 3,7
°C (Inambhi, 2015). El consumo de agua es otra de las fuentes que no ha sido
considerada dentro del estudio colombiano; por tanto, si no consideramos
las fuentes antes mencionadas en nuestro calculo el resultado seria 3,14
kgCO.eq/kg de rosa exportada. A este resultado es importante mencionar
que Colombia ha desarrollado ciertos factores de emision propios del pais
como es el caso de factores de emisién de fuentes fijas y moviles
desarrollado por la Unidad de Planificacion Minero Energética y el factor de
emision de energia lo cual también influye en el resultado final; mientras que
en nuestro pais solo se cuenta con el factor de emision del sistema Nacional
interconectado correspondiente a electricidad. Ademas como cita el estudio
colombiano las diferencias en el resultado de la Huella de Carbono entre
fincas esta directamente relacionado con la entrada de materiales, energia y
la productividad de rosas por unidad de area, ya que la huella de carbono
por unidad funcional es directamente proporcional a estas variables.
(Parrado.C, 2011)
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En el presente estudio se realizaron las comparaciones dando

énfasis a nuestro pais vecino Colombia, esto especificamente por ser el
segundo pais productor de rosas a nivel mundial y nuestra principal

competencia comercial por manejar el mismo nicho de mercado.

4.3.Comparacion de los resultados obtenidos en el estudio y otros
paises a nivel Internacional

En el presente estudio se realizdé la comparacion de los resultados
obtenidos para el Cultivo de Rosas en la Empresa Ecoroses con algunos
estudios internacionales de productos agricolas de exportacion a nivel

mundial, la discusion de los resultados se presenta a continuacion:

Para el caso del cultivo de rosas se ha investigado el estudio de
(Soode, et.al, 2015) en donde se presenta el resultado de la Huella de
Carbono de rosas producidas bajo invernadero, considerando un limite del
estudio de la cuna a la tumba y desarrollado bajo la Metodologia PAS 2050.
Este estudio posee como unidad funcional 10 tallos de rosas cortadas y se
utilizé los factores de emisién de Ecoinvent v 2.2. y un Potencial de
Calentamiento Global para 100 afos (IPCC, 2007). Segun este estudio la
Huella de Carbono del cultivo de rosas estad en el rango de 0,6 — 21,6
kgCOzeqg/unidad funcional, en donde se identifican como puntos criticos el
uso de fertilizantes, embalaje, compostaje, plastico usado en el producto y

transporte.

Segun (Soode, etal, 2015), la rosa holandesa cultivada en
invernaderos con gas natural (Williams, 2007) producia el doble de huella de
carbono que la rosa de los invernaderos alemanes con calefaccion a base
de carboén. Mientras que al comparar los resultados de la Huella de Carbono
de rosas holandesas con los de Kenia, resulta que la huella de los
holandeses es seis veces mas alta. Esto demuestra que la Huella de

Carbono de un mismo producto puede ser muy variable, pues esta depende
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enormemente del sistema de produccion y en menor medida de la

metodologia de calculo.

Adicionalmente se analiza el estudio de la Universidad de Cranfield, en
Inglaterra, el cual determina que 12.000 rosas de Kenia son capaces de
emitir casi 6.000 kilogramos de CO,, mientras que la misma cantidad de
rosas procedente de Holanda es responsable de unos 35.000 kilogramos de

este gas. (Ecologiahoy, 2013).

Por otro lado, se ha realizado la comparacion de la Huella de Carbono
del cultivo de rosas con las Huellas de carbono calculadas en productos
internacionales pero que también son de interés nacional para el Ecuador
como es el caso de la leche, aceite de palma, miel, arroz, banano y cacao,

las mismas que se presentan de manera resumida a continuacioén:

La huella de Carbono de los productos lacteos en Canada desarrollado
por (Verge, et.al, 2013) bajo la metodologia Canadian Food Carbon Footprint
Calculator, cuyo limite del sistema es de puerta a puerta, afirma que la
mayoria de las Huellas de Carbono de productos lacteos oscila entre 1y 3
kgCOqeq/kg de producto; sin embargo, tres de ellos tienen la Huella de
Carbono mas alta y éstos son: Queso (5,3 kgCO.eq/kg); Mantequilla (7,3 kg
COzeq/kg) y leche en polvo (10,1 kgCO,eq/kg). Es importante aclarar que la
Huella de Carbono de lacteos depende del volumen de leche, la asignacion
de productos y la cantidad de energia utilizada en el proceso de

manufactura.

En lo que respecta a la produccion colombiana del Aceite de Palma se
determinod la Huella de carbono a través del uso Technical Standard NTC
6000, cuya unidad funcional es 1 tonelada. Los factores de emision
utilizados fueron extraidos de la base de datos Ecoinvent y Simapro 7.0
software. Como resultado del estudio se obtuvo que 1 tonelada de aceite de
palma produce 606,00 kgCO.eq, mientras que las fases que aportan mayor

cantidad de emisiones en la fase del cultivo del aceite de palma son: uso de
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fertilizantes quimicos nitrogenados, transporte de racimos para procesar

en la planta, cambio del uso del suelo y energia usada. (Rivera, et.al, 2017).
Mientras que segun (Echeverria, 2010) la Huella de Carbono para el cultivo

de palma en Ecuador es de 0,0159 kgCO.eq/kg de Racimo de Fruta.

En lo que corresponde a la Huella de Carbono de la Produccion de
Miel,Argentina es el tercer productor a nivel mundial, debido a que exporta el
95% de su produccién, el estudio desarrollado por (Mujica, et.al, 2016)
manifiesta que la Huella de Carbono desarrollada bajo la norma ISO 14040
es de 2,5 +0,17 kgCOzeq/kg de miel, siendo el proceso de extraccion el

responsable del 90,7% de la Huella.

Mientras que la Huella de Carbono del cultivo de arroz medida en 5
distritos productores en China considerando el ciclo de vida del cultivo y
utilizando datos estadisticos gubernamentales establece un valor promedio
de 1.920,89 kg CO,eq/t de arroz. (Xiaoming, et.al, 2013)

Finalmente, en lo que respecta al Ecuador se ha realizado el estudio
“Medicion de la Huella de Carbono de las Exportaciones de Alimentos en
Ecuador. Diciembre 2014 - Enero 2016” por parte de Pro Ecuador con el
apoyo econémico de CAF- Banco de Desarrollo de América Latina.
Mediante el cual se analizé las Huellas de Carbono en empresas vinculadas
a la explotacion en las cadenas de banano, cacao, chocolate y atun. Sin
embargo, el presente estudio se va a centrar en el banano y el cacao por ser
cultivos como la rosa y no productos elaborados tales como el chocolate y

atun.

El resultado de (CORPEI, 2016) para el cultivo de Banano muestra que
la Huella de Carbono media del sector en base a las seis empresas con las
que se ha trabajado en el proyecto piloto es de 0,45 kg CO»eq/kg de banano
exportado, siendo la fase de procesamiento la que aporta con el 45%,

seguido por la fase de cultivo con el 34% vy la distribucion con el 21%.
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Mientras que en el tema del cacao seco la Huella de Carbono media

del sector en base a las cuatro empresas con las que se trabajo en el
proyecto piloto es de 1,80 kg CO.eq/kg de cacao exportado, siendo la fase
del cultivo la que aporta con el 80%, mientras que el 20% restante equivale a
la postcosecha y distribucion (CORPEI, 2016).

La comparacién de productos considerando la misma unidad de kg de
producto exportado, muestra que la huella de carbono del cultivo de rosas
en Ecoroses-Ecuador duplica a la del cacao seco y es mas de 8 veces
mayor que la huella del banano nacional. Es también 1.5 veces mayor que la
huella de carbono de la miel argentina pero sin embargo es menor que la del
Queso de Canada, casi la mitad que la huella de la mantequilla 'y 2.7 veces

menor que la leche en polvo producida en Canada.

Segun (Parrado.C, 2011) en lo que respecta a los resultados es
importante mencionar que a nivel internacional no existe una normativa o
regla de validez, pues puede ser que los resultados de la huella de carbono
de un mismo producto no sean equiparables debido a las diferencias de
aplicacion de metodologias, incluidos alli los factores de emision utilizados

en el calculo.
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5. PROPUESTA DE BUENAS PRACTICAS AMBIENTALES
PARA REDUCIR LAS EMISIONES DE CO, EN LA
EMPRESA ECOROSES S.A.

Como se determind en secciones anteriores el calculo de la Huella de
Carbono para la empresa Ecoroses fue de 3,75 kgCO.eq/kg de rosa
exportada, razén por la cual el presente estudio presenta una propuesta de
buenas practicas ambientales, las mismas que tienen por objetivo reducir la
Huella de Carbono. Es importante mencionar que la propuesta desarrollada

se encuentra acorde a las condiciones propias de la empresa.

Por tal razéon una vez analizados los resultados obtenidos vy
considerando las 3 principales fuentes de emision, asi como las condiciones
en las cuales se desarrolla la actividad y por ende la viabilidad de la
implementacion de éstas en la empresa, se analizaron las siguientes

alternativas:

* Uso de Fertilizantes Organicos

Este tema fue seleccionado como medida para reducir la Huella de
Carbono que genera la empresa Ecoroses, debido a que los productos
agricolas aportan con el 37,7% de emisiones como se observd en el
apartado de resultados, convirtiéndose asi en la mayor fuente de emision de

gases efecto invernadero.

Sin embargo en el presente estudio se propone utilizar cepas de
bacterias fijadoras de nitrégeno tales como Rhizobium, Bacillus, Clostridium,
Agrobacterium, entre las mas conocidas. Asi como los factores de
transcripciéon NF-Y los cuales son proteinas que intervienen en el proceso
de simbiosis que se da entre un tipo de bacterias fijadoras de nitrégeno y un
tipo de plantas leguminosas, lo cual es una fuente de nitrégeno alternativa a

los fertilizantes de origen quimico. (Universidad Publica de Navarra, 2016)
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Asi como sustituir el uso de productos agricolas por otros que sean del
grupo de quimico inorganico nitrogenado, ya que éstos tienen menor factor

de emisién que los fertilizantes organicos.

* Utilizacion del Mantillo y Reciclaje de Residuos

Mantillo (abono natural resultante de la descomposicion y fermentacion
de restos vegetales, compost, tuba y estiércol) y reciclaje de residuos
organicos (plantas lefiosas, herbaceas cosechadas o malezas). Con esta
practica se evita la degradacion del suelo, asi como mantiene su
temperatura y la pérdida del agua. Se afirma que la aplicacion de residuos
agricolas mitiga una medida de 0,33 tCOzeq/ha por afo. (Ministerio del
Ambiente, 2015)

» Sistema o Manejo Integrado de Plagas y Enfermedades (MIPE)

Practica que consiste en bases ecoldgicas en donde los ecosistemas
de las plagas son controladas; esta técnica ayuda a producir cosechas mas
sanas, reduce el costo de insumos y evita la contaminacion de suelos y

agua. (Ministerio del Ambiente, 2015)

* Uso de Aguas Residuales y biofertilizantes

Otra alternativa de disminucién del uso de fertilizantes quimicos es el
uso de aguas residuales, pues estas son ricas en amoniaco y fosfatos; esto
ha sido analizado por ciertos paises tales como: Estados Unidos, Canada,
Paises Bajos y Alemania, en donde se utiliza reactores para cristalizar los
fertilizantes que contiene el agua residual a través del tratamiento de fangos

bioldgicos que se producen durante la depuracion. (Rama, 2013)
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Finalmente (Espinoza, 2009) afirma que en el Ecuador se consideré

como una alternativa viable la utilizacion de fuentes organicas para la

elaboracion de biofertilizantes liquidos a base de estiércol vacuno y caprino.

* Consumo de Energias Alternativas y ahorro energético

El uso de energia eléctrica de fuentes no renovables contribuye a la huella
de Carbono de Ecoroses con el 13,43%, lo cual ha llevado a proponer como
medida de mitigacion el uso de fuentes de energia renovables, sin embargo
es importante mencionar que segun el INEC sdlo el 8,23% de la energia
consumida en las empresas del Ecuador es renovable, siendo de este tipo
de energia la generada por Biomasa la mas utilizada con el 83,4%. (INEC,
2017). Sin embargo este tipo de energia podria ser producida por la
empresa en estudio debido a que puede aprovechar la generacion de
biomasa vegetal o seca (troncos, ramas, tallos, frutos y residuos vegetales)
originados como residuos del manejo del cultivo de rosas. Siendo la energia
contenida en la Biomasa seca de facil aprovechamiento a través de
procesos termoquimicos como la combustion, pirolisis y gasificaciéon. En
este proceso se utiliza calderas donde el material se quema poco a poco y
se genera cenizas como subproducto y este puede ser utilizado como

abono.

Adicionalmente a esto se podria establecer como alternativa el uso de
energia solar, a través de la colocacion de placas fotovoltaicas en la cubierta
de la empresa, sin embargo, hay que considerar el costo de la instalacién y

el tiempo de durabilidad de la misma.

En la situacion actual a la empresa le resulta muy complicado modificar
el origen de la energia eléctrica que utiliza, sin embargo, Ecoroses S.A.
puede trabajar en medidas de eficiencia y ahorro energético para reducir sus
emisiones correspondientes al alcance 2, tales como: establecer un plan de
iluminacion eficiente con la implementacion de focos fluorescentes

compactos (focos ahorradores) en toda la empresa y establecer un
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programa para que todos los electrodomésticos utilizados en la empresa

correspondan a la categoria A, la cual es tecnologia mas eficiente, que

consume cuatro veces menos.

¢ Disminuciéon de Combustibles Fésiles

La compra y uso de combustibles fosiles en la Huella de Carbono de
Ecoroses representa el tercer rubro que mayor cantidad de emisiones aporta
segun este estudio, superando el 10% de las emisiones. Esto se da
principalmente debido a la gran cantidad de Bunker utilizado en el uso del
caldero para incrementar la temperatura de los invernaderos. Razoén por la
cual se recomienda tratar de reducir el uso de combustibles fosiles y por otra
parte, sustituirlos progresivamente por biocombustibles, que para el caso de
Ecuador existen la gasolina Eco pais (conformada por el 5% de etanol de
cafia de azucar + 95% de gasolina base) y el biocombustible de palma
aceitera (PRO ECUADOR, 2013), sin embargo es importante considerar el

costo que esto implicaria para la empresa.

Adicionalmente a las medidas anteriores, es importante que Ecoroses
promueva actividades que permitan capturar carbono tales como la
reforestacion de zonas degradadas, pues a manera que las plantas vayan

creciendo esto implica que captaran el CO;,

La implementacion de estas alternativas de reduccion expuestas en los
puntos anteriores conducira a la empresa a mejorar principalmente su
competitividad tanto Nacional como Internacional, asegurando la preferencia
de sus clientes a nivel internacional pues la Huella de Carbono en la
actualidad es un requisito para ingresar a los mercados europeos. El calculo
de la Huella de Carbono conduce a disminuir el riesgo de enfrentar barreras
proteccionistas en los principales mercados de destino de las exportaciones
en paises industrializados. (CEPAL, 2013)
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1.Conclusiones

Del presente estudio se determina que la Huella de Carbono para el
cultivo de rosas desarrollada bajo las Metodologias GHG Protocol y
PAS 2050 con un limite del sistema de la cuna a la puerta y
desarrollado bajo las condiciones de produccion de la Empresa
Ecoroses S.A fue de 3,75 kgCOzeq/kg de rosa exportada en el ano
2015.

Las variables de estudio que presentaron mayor influencia en el
calculo de la Huella de Carbono del cultivo de rosas fueron los
productos agricolas con el 37,7%; seguido por el consumo energético
por electricidad con el 13,3% y los combustibles fosiles con el
10,95%.

Las metodologias utilizadas en el presente estudio fueron GHG
Protocol y PAS 2050, cuya principal diferencia radica en la forma de
agrupacion de las fuentes emision, pues en el presente estudio se
observa claramente que la Metodologia GHG Protocol presenta una
distribucién de tres tipos de alcances clasificando de esta forma a las
emisiones en directas e indirectas; mientras que la Metodologia PAS
2050 muestra el calculo de la Huella de Carbono de una manera
general, es decir no existe agrupamientos, sin embargo, PAS 2050
permite identificar de una forma mas directa las fuentes de emision
que mayor porcentaje de aportaciéon contribuyen a la Huella de

Carbono.

En lo que respecta a los resultados expuestos en el presente estudio
es importante considerar que éstos no representan la Huella de
Carbono del cultivo de rosas en Ecuador, pues el presente estudio se

ha desarrollado en una sola empresa que no necesariamente reune
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todas las condiciones de produccion del sector floricultor

ecuatoriano. Adicionalmente a esto se debe considerar que el calculo
de la Huella de carbono va a depender directamente de las entradas y

salidas de materias primas y productividad por area de cultivo.

Al comparar nuestros resultados con otros productos, observamos
que la huella de carbono del cultivo de rosas en Ecoroses-Ecuador
duplica a la del cacao seco y es mas de 8 veces mayor que la huella
del banano nacional. Es también 1.5 veces mayor que la huella de
carbono de la miel argentina pero sin embargo es menor que la del
Queso de Canada, casi la mitad que la huella de la mantequilla y 2.7

veces menor que la leche en polvo producida en Canada.

Los beneficios que posee el calculo de la Huella de Carbono es
determinar las cantidades de emisiones de gases efecto invernadero
que genera la empresa y establecer estrategias para controlar, mitigar

y reducir los impactos ambientales que se ha generado.

Las consideraciones ambientales sobre los productos agricolas
juegan un papel cada vez mas importante, lo que ha hecho que
conceptos como “millas por flores” se hayan posicionado en

mercados internacionales como los europeos.

6.2. Recomendaciones

Es recomendable se realice estudios referente al desarrollo de
factores de emisién propios del pais, pues como se puede observar
en el presente estudio se utilizd factores de emisidn estandarizados
generados por el IPCC y Database Ecoinvent v 2.2 y 3, debido a la

inexistencia de factores de emisidon nacionales.
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Es importante que los gremios asociados de floricultores en el pais

tales como EXPOFLORES trabajen en conjunto con el Ministerio de
Agricultura, Acuacultura y Pesca (MAGAP), asi como con la
Corporacion de Promocion de Exportaciones e Inversiones (CORPEI)
y el Ministerio de Industrias y Productividad (MIPRO) en el desarrollo
de una calculadora de Huella de Carbono para el cultivo de rosas,
pues nuestro pais es el tercer exportador a nivel Mundial y la
inexistencia de este calculo podria ocasionar la pérdida del mercado

consumidor.

Se recomienda enfaticamente que se considere la implementacion de
las propuestas de buenas practicas ambientales para reducir las
emisiones de CO, que genera la Empresa Ecoroses S.A., en
concreto, el uso de fertilizantes organicos, control biolégico de
plagas, biofertilizantes, energias renovables, ahorro energético y

biocombustibles.

Es fundamental realizar el calculo de la Huella de Carbono de forma
continua, es decir anualmente, para de esta manera poder monitorear
la generacién de gases efecto invernadero ocasionadas por la
actividad del cultivo de rosas y asi analizar en qué medida han
contribuido las buenas practicas ambientales a la disminucion de la

Huella de Carbono
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