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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1.

1.2.

Informacion general

CalCafé v2.1 (referida como la calculadora de ahora en adelante) se define como una herramienta
informatica que facilita el célculo de los impactos ambientales asociados a la produccion de
café verde y al consumo de éste, utilizando como estructura operacional la metodologia de
Andlisis de Ciclo de Vida (ACV). El andlisis efectuado comprende dos diferentes escenarios.
Por un lado, los 338 distritos cafetaleros del Peru para la fase de produccion. Por otro lado, los
paises europeos mas representativos en la fase de consumo.

En cuanto a los limites considerados para el analisis del sistema se tiene que para la fase de
produccién, el analisis se realiza considerando una perspectiva de cuna a puerta, es decir, desde
la etapa de vivero hasta la etapa de traslado a puerto. En cambio, la fase de consumo aborda
una perspectiva de cuna a tumba. Ello significa contemplar el pais de donde proviene el café,
el tostado, empaquetado, traslado interno, la preparacion del café y lavado de los utelsilios
empleados.

Asimismo, entre las bondades que ofrece la calculadora es que permite realizar calculos a distintos
niveles de detalle y puede evaluar ocho categorias de impacto. Entre estas categorias se tienen
las siguientes: potencial de cambio climatico (GWP), escasez de agua (WD), eutrofizacién de
agua dulce (FE), ecotoxicidad de agua dulce (FT), toxicidad humana sin efectos cancerigenos
(HTP-NC), toxicidad humana con efectos cancerigenos (HTP-C), material particulado (PM) y
acidificacidon de agua dulce (FA).

El siguiente manual contiene informacion respecto a la metodologia de anélisis, la arquitectura del
software, la interfaz de usuario, y la interpretacion y limitaciones de los resultados computados

Antecedentes

Actualmente, la tendencia de los consumidores a optar por productos con reducido impacto
ambiental ha ido en aumento. La popularidad de las ecoetiquetas, certificaciones verdes vy
productos organicos son algunos ejemplos que evidencian este fendmeno. En este mismo
contexto, se encuentra también la decisién de la Union Europea (UE) de restringir el ingreso de
los productos que no cumplan los estandares minimos de cuidado al medio ambiente a partir
del afio 2021.

Porsu parte, la UE ha propuesto la estrategia “De la Granja ala mesa” para que se sume al objetivo
conjunto que es alcanzar la neutralidad climatica en el 2050. Para cumplir con este propésito la
estrategia se plantean objetivos y cambios de héabitos. Entre ellos se puede mencionar que se
quiere asegurar la seguridad y calidad alimentaria como la promocion de dietas méas saludables.
También, se pretende que se incrementen los terrenos destinados a la agricultura ecoldgica y se
reduzca en un 50% el empleo de plaguicidas hacia el 2030.
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A la par, mejorar la proteccion de lanaturaleza y reducir la cantidad de desperdicios en los
alimentos. Todas estas acciones contribuyen a que los sistemas alimentarios sean justos,
saludables y respetuosos con el medio ambiente.

Entonces, dado que la UE es el mercado que consume mas de la mitad del café producido en
todo el mundo y que las exportaciones de América Latina y el Caribe se dirigen mayoritariamente
a esta region, resulta imprescindible adaptar los métodos productivos para que cumplan con
estos estandares. En este sentido, es necesario el desarrollo de nuevas metodologias que
faciliten la cuantificacion del impacto ambiental de las actividades involucradas en la produccion
del café. Por este motivo, el presente software de calculo consiste en una herramienta que
permite estimar el impacto ambiental de una plantacién de café localizada en el Per en base
a la informacién de entrada provista por el usuario. En otras palabras, el software permite que
el usuario pueda personalizar su célculo segln las caracteristicas propias de su produccion
cafetalera.

El desarrollo de las Reglas de Categoria de Huella Ambiental (PEFCR) desde el afio 2013 por
parte de la Comision Europea (CE), busca resolver las confusiones sobre el célculo de huellas
ambientales de multiples productos del sector alimentos y bebidas, incluyendo el café. La CE
propuso como una de las métricas para evaluar el desempeino ambiental de la produccion de
café a la Huella Ambiental de Producto (HAP), basada en la metodologia de ACV. En esta, se
cuantifica el impacto ambiental involucrado desde la produccion de la materia prima utilizada
hasta la disposicién final del producto. Inicialmente, se consideraron las siguientes 15 categorias
de impacto:

e Cambio climatico Eutrofizacion terrestre

e Destruccién de la capa de ozono Eutrofizacion de agua dulce

e Toxicidad humana con efectos no cancerigenos Ecotoxicidad en medio acuético
e Particulas y aspectos respiratorios Radiacion ionizante

e Consumo de recursos acuaticos Formacién de ozono fotoquimico

e Consumo de recursos minerales y combustibles fésiles

e Acidificacion Uso de suelo

Sin embargo, muchos paises latinoamericanos no se encontraban desarrollados para
implementar la normativa europea ni disponian de los datos requeridos para efectuar los
calculos solicitados. En vista de ello, la Comision Econdmica para América Latina y el Caribe
(CEPAL) visito a los productores y exportadores de café de 11 paises latinoamericanos para
recoger informacion y capacitarlos. Luego de un tiempo, estos paises conformarian la Red
Latinoamericana y del Caribe de la Huella Ambiental del Café. El objetivo de la Red consiste
en facilitar la participacién de los productores y exportadores en la definiciéon de la norma. Por
ejemplo, uno de sus principales aportes es la reduccion de las categorias de impacto ambiental,
pasando de 15a solo 8 categorias, tomando en cuenta su relevancia. Asimismo, se resaltd
que el uso de informacién genérica para el computo de la huella ambiental tiende a perjudicar
principalmente a los productores orgéanicos, por lo que se recomendd el uso de informacion
especifica a cada pais de ser posible.
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CAPITULO Il. MARCO CONCEPTUAL

2.1. Conceptos clave

Para el uso adecuado de la herramienta, se requiere comprender los siguientes conceptos:

e Acidificacion de agua dulce: Indicador del ingreso de sustancias acidificantes como
sulfatos y nitratos en cuerpos de agua dulce, cuantificado en iones hidrégeno equivalentes.

e Asignacion: La asignacion de cargas ambientales se lleva a cabo cuando en un mismo
proceso se produce mas de un producto o servicio. En consecuencia, se debe establecer
alguna manera de ponderar cada uno de ellos. Esta situacion es de frecuente ocurrencia en
la produccion de alimentos.

e Categoria de impacto: Conjunto de emisiones o efluentes que producen un mismo efecto
en el ambiente.

e Ciclo de vida: Cadena de valor conformada por todas las actividades que intervienen en un
producto o servicio desde la extraccion de las materias primas hasta su deposicion como
residuo.

e Dioéxido de carbono equivalente: Unidad de medida empleada para cuantificar el potencial
de calentamiento global de cada uno de los gases de efecto invernadero en relacion con el
dioxido de carbono. Se representa con el simbolo CO2eq.

e Entrada: Flujos necesarios para iniciar la ejecucion de una fase de un sistema. Estos flujos
pueden referirse a recursos, materias primas, productos, transportes, fuentes de energia,
etc.

e [Escasez de agua: Indicador del consumo de agua durante el sistema de produccion
tomando en cuenta la disponibilidad de este recurso en la cuenca local.

e Eutrofizacion de agua dulce: Indicador del enriquecimiento del ecosistema acuéatico con
elementos nutritivos, principalmente compuestos de nitrégeno y fésforo.

e Ecotoxicidad de agua dulce: Indicador del potencial de acidificacion de fuentes de agua
dulce debido a la emisién de gases como 6xidos de nitrégeno y dxidos de azufre.

e Factor de caracterizacion: Contribucion relativa de una sustancia dada a una determinada
categoria de impacto.

e Gas de efecto invernadero (GEI): Gases integrantes de la atmdsfera de origen natural
y antropogénico. Estas sustancias son capaces de retener la energia solar que llega a la
superficie del planeta, calentandolo.
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Huella de Carbono: Metodologia de ciclo de vida que computa el total de emisiones de GEl
a la atmosfera producidas directa o indirectamente por un proceso, producto o servicio.

Huella Hidrica: Metodologia de ciclo de vida que mide los indicadores ambientales
relacionados conla degradaciéony consumo de agua que se producen directa oindirectamente
por un proceso, producto o servicio.

Inventario de ciclo de vida: Principales flujos de materia y energia que intervienen en un
sistema de produccién. Cada uno de ellos puede tener un impacto ambiental asociado
dependiendo de la categoria de impacto.

Limites del sistema: Criterios que delimitan los procesos que conforman el sistema de
produccion a analizar para el célculo del impacto ambiental.

Material particulado: Indicador de la formacion de particulas cuyo didmetro es menor o
igual a 2.5 micrometros (PM2.5). El ingreso de estas trae consecuencias perjudiciales para la
salud al enquistarse en los pulmones o ingresar en el sistema circulatorio.

Potencial de calentamiento global: Efecto de calentamiento a lo largo del tiempo
correspondiente a 1 kg de un determinado GEl expresado relativamente al causado por el
dioxido de carbono. Toma en cuenta tanto los efectos de la fuerza radiativa de cada gas
como su tiempo de permanencia en la atmosfera.

Salida: Subproductos, residuos y emisiones al aire, al agua y al suelo presentes al final de
cada proceso del sistema de produccién.

Toxicidad humana sin efectos cancerigenos: Indicador de los efectos negativos a la
salud humana producidos por la ingesta de sustancias toxicas a través de la inhalacion de
aire, consumo de comida/agua y penetracion de la piel. Estos efectos no se encuentran
relacionados a enfermedades cancerigenas, material particulado ni a radiacién ionizante.

Toxicidad humana con efectos cancerigenos: Indicador de los efectos negativos a la
salud humana producidos por la ingesta de sustancias tdxicas a través de la inhalacion
de aire, consumo de comida/agua y penetracion de la piel. Estos efectos se encuentran
relacionados Unicamente a enfermedades cancerigenas.

Unidad funcional: Referencia basedel producto que describe cual es la funcién del sistema
analizado. En base a él se consideran cada una de las entradas y salidas.
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2.2. Metodologia de ACV

2.2.1. Definicion

De acuerdo al ISO 14040, el ACV se define como “una técnica para evaluar los aspectos
medioambientales y los potenciales impactos asociados con un producto mediante la
recoleccién de uninventario de las entradas y salidas relevantes de un sistema, la evaluacion
de los potenciales impactos medioambientales asociados con esas entradas y salidas y la
interpretacion de los resultados de las fases de analisis y evaluacion de impacto de acuerdo
con los objetivos del estudio” (International Organization for Standardization, 2006a). Esta
definicion implica que el ACV es una herramienta que se puede utilizar para evaluar las
cargas ambientales de un producto desde la cuna a la tumba. Esto quiere decir que, bajo
este enfoque, el andlisis del problema no solo se reduce a la etapa de produccién o planta,
sino que a toda la cadena de valor que involucra al producto.

El ACV como metodologia consta de una serie de etapas estandarizadas y descritas por
el ISO 14044 (International Organization for Standardization, 2006b) (ver Figura 2.1). Estas
etapas requieren de una serie de planteamientos fundamentales previos. Sin embargo,
debido a la naturaleza iterativa de la metodologia, cada etapa como tal puede ser flexible
en su desarrollo e implicar el uso de otra serie de metodologias o herramientas.

Figura 2.1. Etapas de la metodologia del ACV de acuerdo a la ISO 14040

[ Analisis de ciclo de vida ] Aplicaciones

Definicién de
objetivos y alcance

™

e Estrategia empresarial

Toma de decisiones
-
« e Leyes medioambientales

c ¢

60

o3 Q 1+D+D

- : . -5 ‘a:)g e Riesgo ambiental
Analisis de inventario - % o e e Sistema de produccién
Marketing
-5 e Compra Verde

Evaluacién del impacto -~ o Ecoetiquetado

Fuente. International Organization for Standardization, 2006a
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2.2.2.

En lo que refiere a CalCafé v2.1, esta calculadora NO REALIZA UN ACV COMPLETO
por dos motivos fundamentales. Por un lado, este software permite la construccién del
Inventario de Ciclo de Vida (ICV) y la Evaluacion del Impacto de Ciclo de Vida (EICV), pero
este computo solo es posible debido a una serie de condiciones (por ejemplo, unidad
funcional, limites del sistema, entre otros) que son predefinidas en el software. Por ello,
al usuario se le proporciona una serie de pasos predefinidos que facilitan el proceso de
computo. Sin embargo, los resultados de CalCafé v2.1 pueden ser de mucha utilidad
durante el estudio formal de un ACV donde se debe involucrar, necesariamente, la
participacion de una persona capacitada en la metodologia.

Por otro lado, tal y como se explica con mayor detalle en la seccion 2.2.4, este software
emplea ocho indicadores ambientales criticos en el computo de ACV. Esta seleccion se
hizo de tal forma que los usuarios del software tengan la posibilidad de calcular la Huella
de Carbono y la Huella Hidrica, las dos huellas ambientales més comunes que se miden
es estudios de ciclo de vida. Ambas metodologias constituyen simplificaciones del ACV
al centrarse en emisiones de GEl y degradacién y consumo de agua respectivamente.
Asimismo, la seleccién de indicadores también permite cuantificar los efectos de la cadena
de valor en la salud humana y el ecosistema.

Objetivos y alcance

El establecimiento de los objetivos y del alcance involucra la definicién exacta del
producto a tratar y de la profundidad del célculo a realizar. El software CalCafé v2.1
ha sido disehado con la finalidad de proporcionar un célculo simplificado de las cargas
ambientales asociadas a la cadena de valor del café peruano de exportacion abordando
las perspectivas tanto del productor como del consumidor. La unidad de referencia a la
cual se asociaran las entradas y salidas se denomina unidad funcional. En lo referido a la
perspectiva del productor, la unidad funcional se definié como 1 kg de grano verde de
café. Los célculos y resultados estan presentados en referencia a esta unidad. Ademas,
la calculadora muestra un calculo adicional en términos de 1 quintal de grano verde de
café (1 quintal = 46 kg). Por otro lado, en el caso de la perspectiva del consumidor, la
unidad funcional esta definida por 1 litro de café americano. No obstante, este ultimo
valor puede ser personalizado por el usuario.

En esta version, se reportan los impactos ambientales exclusivamente de la produccion
del producto principal (grano verde de café para exportacion). En este sentido, no existe
ningun coproducto o salida del sistema que pueda ser reutilizado o ser reintroducido a
otra cadena de valor, excepto los residuos que se destinan a compostaje. Esto significa
que, si bien no se realiza una asignacion personalizada de cargas en el sistema por el
usuario, estos célculos ya han sido predeterminados por parte del equipo de trabajo y no
son expuestos en los resultados finales. Por lo tanto, los usuarios de la herramienta solo
veran el impacto atribuido a la cantidad de grano verde de café correspondiente para la
perspectiva de produccién o, en el caso de la perspectiva de consumo, volumen de café
americano.
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2.2.3. Limites del sistema

Perspectiva del productor

Bajo este punto de vista, se analiza el grano verde de café, el cual es, en realidad, un
producto intermedio en la cadena de valor de la produccién del café listo para su consumo.
En este sentido, la calculadora realiza un anélisis en una etapa intermedia que se puede
entender como de cuna a puerta. De manera mas estricta, el andlisis toma en cuenta todos
los procesos desde la etapa de cultivo hasta la entrega del producto listo para exportacion.
La Figura 2.2 permite apreciar los limites del sistema que considera CalCafé v2.1, y como
este forma parte de un sistema mas complejo. Se puede observar que el andlisis inicia en
la etapa de vivero del café, seguido por el cultivo, el beneficiado vy, por ultimo, el trillado.

Figura 2.2. Limites del sistema considerado en CalCafé v2.1 para la perspectiva del productor dentro de una
simplificacién del ciclo de vida del café listo para consumo.

> Tosodo

¥
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-

Fuente: Elaboracion propia

Cada uno de los procesos fundamentales que se consideran dentro de estos limites
se presentan en la Figura 2.3. En esta figura se puede observar los diferentes ingresos
y salidas en cada uno de los procesos principales del sistema. Cada una de ellas esté
representada por flechas de diferentes colores y en la parte inferior de la figura se encuentra
la leyenda correspondiente para su facil entendimiento. Por ejemplo, si se observa la etapa
de beneficiado se tiene como entradas (flechas sobre el bloque) el consumo energético
de fuente eléctrica o fosil y el agotamiento de recursos naturales como el agua. Ahora, si
observamos las salidas del mismo proceso (flechas debajo del bloque) se distingue entre
dos tipos: emisiones de contaminantes en forma gaseosa y la emisién de contaminantes
en forma de efluentes o residuos sélidos

Figura 2.3. Entradas y salidas de los principales procesos en la produccion de grano verde de café
considerados por CalCafé v2.1.
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Perspectiva del consumidor

Bajo este punto de vista, se analiza el café listo para consumo, por lo cual la calculadora
realiza un analisis que se puede considerar a nivel de cuna a tumba. Ademas de los procesos
mencionados en la seccidn anterior, se incorporan las etapas de tostado y preparacion
para consumo. La Figura 2.4 permite apreciar los limites del sistema que considera CalCafé
v2.1 para esta perspectiva.

Figura 2.4. Limites del sistema considerado en CalCafé v2.1 para la perspectiva del consumidor.
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Fuente: Elaboracion propia

Los procesos fundamentales considerados dentro de estos limites se presentan en la Figura
2.5 que siguen la misma légica explicada anteriormente. Cada bloque blanco representa
el proceso vy tiene flechas encima de ella que representan las entradas y flechas debajo de
ella que representan las salidas.

Figura 2.5. Entradas y salidas de los principales procesos en la obtencién de café listo para consumo por CalCafé v2.1

Produccion | — | Tostado | —— | Preparacion | —— [F@EI{E (o) o= =1 elelg IV [010)
Consumo energético de i :
foonte clectrica o foail ¢ Emisién de contaminante en forma gaseosa @8 Productos y subproductos
Emisién de contaminante en contenido
¢ Consumo recurso natural en un efluente o residuo sélido C] Procesos

Fuente: Elaboracion propia
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2.2.4. Métodos de analisis y categorias de impacto

Los métodos de analisis son los mecanismos que permiten convertir los flujos de entrada
y salida de energia y materiales, asi como las emisiones que se generan en un proceso
en impactos ambientales. Por ello, los métodos engloban las denominadas categorias de
impacto. Si bien existen diversos métodos de andlisis, en este estudio se han escogido
aquellas metodologias que se encuentren més actualizadas y representen el estado del arte
de desarrollo metodoldgico. En este sentido, la calculadora estad disefiada para calcular
dos metodologias de ciclo de vida: Huella de Carbono y Huella Hidrica. Ambas se derivan
de la perspectiva general de ACV. Respecto a las categorias de impacto, un total de ocho
fueron las que se consideraron: una de Huella de Carbono, cuatro de Huella Hidrica, dos de
toxicidad humana y una de material particulado. Dentro de las categorias de Huella Hidrica,
una es de caracter consuntivo (consumo), centrandose en los volimenes de agua usados 'y
la escasez generada, mientras que las otras tres categorias son degradativas:

Huella de carbono

e Potencial de Cambio Climéatico (GWP): Esta categoria de impacto se basa en
el modelo desarrollado por el Panel Intergubernamental del Cambio Climatico
(Nakicenovic et al., 1998). Esta categoria se centra en las emisiones de GEIl
a la atmosfera y sus factores de caracterizacion para el calentamiento global
potencial se expresan en kg de CO2eq/kg de emision. Cabe resaltar que este
indicador tiene un horizonte temporal de 100 afos. Esto quiere decir que se
considera el tiempo de degradacion de los GEl en un periodo de 100 anos. El
ambito geogréafico de este indicador es global. La version seleccionada es la
denominada IPCC 2013, la versiébn mas actualizada del método y que incluye
mas de 200 GEI.

Huella hidrica

e Ecotoxicidad de agua dulce (FT): La categoria de impacto para la evaluacion de
la eco-toxicidad potencial del agua dulce de la metodologia USEtox (Rosenbaum
et al., 2008) es la recomendada por presentar factores de caracterizacion para la
cuantificaciéon de la eco-toxicidad de una gran cantidad de sustancias emitidas
al agua (Fantke et al., 2017). La unidad a la que se refieren los impactos en
esta categoria son los Comparative Toxic Units equivalentes (CTUeq). La
metodologia USEtox presenta un modelo disefiado por la UNEP/SETAC Life
Cycle Initiative para caracterizar los impactos de toxicidad y de eco-toxicidad de
las sustancias quimicas. Este ha sido desarrollado por un equipo internacional y
multidisciplinar del grupo de trabajo sobre téxicos de la UNEP/SETAC Life Cycle
Initiative (Rosenbaum et al., 2008).

e  Eutrofizacién potencial (FE): El potencial de eutrofizacion se expresa en kg de
PO4-eq/kg. El destino y la exposicion no estan incluidos, el horizonte temporal
es infinito y la escala geogréfica varia entre escala local y continental (Gallego
et al.,, 2010).

e Agotamiento de agua (WD): La metodologia AWARE, considerada la metodologia
de consenso para medir la escasez de agua por la Iniciativa de Ciclo de Vida de
las Naciones Unidas, fue la seleccionada para medir los volUmenes de agua que
se usan en el sistema del café (Boulay et al., 2018).
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e Acidificacién de agua dulce (FA): La metodologia de excedencia acumulada
emplea el nimero de moles de hidrén equivalente para medir esta categoria de
impacto. La acidificacion de agua dulce afecta la estabilidad de ecosistemas
acuaticos.

Toxicidad humana

e Toxicidad humana sin efectos cancerigenos (HTP-NC): Se abordé la metodologia
USEtox (Rosenbaum et al., 2008) al igual que el caso de ecotoxicidad de agua
dulce. Se mide en nimero de casos de enfermedad no cancerigena provocados
por unidad del material analizado.

e Toxicidad humana con efectos cancerigenos (HTP-C): Se abordé la metodologia
USEtox (Rosenbaum et al., 2008) al igual que el caso de ecotoxicidad de agua
dulce. Se mide en nimero de casos de enfermedades cancerigenas provocados
por unidad del material analizado.

e Material particulado (MP): Se empled la metodologia ReCiPe (Huijbregts et
al.,2016). En ella, se cuantifica la formacién potencial de PM2.5 proveniente de
aerosoles primarios y secundarios.

Asimismo, en este manual se reconoce la importancia de la categoria de impacto de
cambio de uso de suelo en el ciclo de vida de los productos agro-forestales, como
el café. Los cambios de uso de suelo contribuyen a la emisiéon de GEl a la atmésfera,
pérdida de biodiversidad, degradacion de la funcionalidad del suelo, salinizacién, erosién,
y otros impactos degradativos (lta-Nagy et al., 2020). Por ello, los impactos ligados a
la transformacién de un area especifica con un uso particular a otro uso necesitan ser
cuantificados con metodologias precisas y sofisticadas (Vazquez-Rowe et al., 2014). Sin
embargo, a pesar de que se han hecho avances significativos en la Ultima década, a la
fecha todavia no hay métodos de andlisis de consenso para estos impactos (De Laurentiis
et al., 2019; Jolliet et al., 2018).

Uno de los métodos que se han desarrollado en los Ultimos afios es el modelo Land
Use Indicator Value Calculation in Life Cycle Assessment - LANCA (Bos et al., 2020). A
continuacién, se especifica como el célculo correspondiente se realizaria de acuerdo con
la metodologia LANCA. Sin embargo, debido a los requisitos exhaustivos de informacion
para el usuario, no se incluyd esta categoria en el software de célculo.

Cambio de uso de suelo
El modelo LANCA examina cinco indicadores para cuantificar el impacto del objeto de
andlisis en esta categoria:

e Resistencia a la erosion: definida como la resistencia a efectos de erosién edlica
e hidrica adicionales a las preexistentes por naturaleza por parte de una unidad
de suelo. La importancia de esta caracteristica se relaciona intimamente con la
produccién bidtica. Un suelo con baja resistencia a la erosién tiende a inhibir el
desarrollo de organismos y erradicar completamente el porcentaje de tierra fértil.
Para el célculo de la misma, se requiere conocer las siguientes propiedades del
lugar de estudio:

1. Declinacién

2. Textura del suelo

3. Precipitacion en verano
4. Uso de suelo
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5. Contenido de humus
6. Contenido de bolones
7. Tipo de superficie

Filtracion mecanica: entiéndase como la capacidad del suelo para clarificar
mecanicamente una suspension. Esta propiedad se cuantifica por la cantidad de
agua capaz de atravesar los poros del suelo en una unidad de tiempo. A mayor
capacidad de filtracion mecanica, una mayor cantidad de agua pasa a través
del suelo y el tiempo en reposo del liquido se reduce. Para el calculo de esta
propiedad, se requiere conocer las siguientes propiedades del suelo:

1. Textura del suelo

2. Profundidad de la napa freatica

3. Uso de suelo

Filtracion fisicoquimica: definida como la habilidad del suelo para absorber
sustancias diluidas en la solucion de agua subterrdnea y permitir el intercambio
de iones absorbidos. Mientras que las particulas de suelo con altos valores
de superficie especifica permiten absorber iones, particulas menores a dos
micrémetros actlan como catalizadores para el intercambio. La medicion de la
capacidad de filtracién fisicoquimica se mide en base a la textura del suelo y la
acidez del mismo. En este sentido, los siguientes pardmetros son necesarios:

1. Capacidad efectiva de intercambio de cationes

2. Uso de suelo

Produccion bidtica: entiéndase como la capacidad de proveer biomasa al nivel
heterotrofico del ecosistema. Su funcidn bioldgica es aproximadamente anéloga
a la Produccion Neta Principal (mas conocida como NPP por sus siglas en inglés)
reducida por la respiracion autotrofica. En este sentido, la produccion bidtica
de un emplazamiento se puede medir en unidades de energia (J/m?), carbono
(gC/m?) o cantidad de materia orgénica seca (t/ha). Debido a la complejidad
asociada al célculo de este indicador, el modelo LANCA propone utilizar un valor
referencial determinado en base al uso de suelo del emplazamiento analizado.

Recarga de agua subterrdnea: pardmetro definido en mm/ao que se emplea
para determinar la capacidad de la tierra para recargar los recursos hidricos
subterraneos de acuerdo con la estructura de la vegetacion, las condiciones
climéticas y la permeabilidad de los estratos de suelo. Si bien esta propiedad se
puede medir directamente de manera puntual con ayuda de lisimetros (dispositivo
de medicién) y bombas de succion, no es posible extrapolar esta propiedad a
nivel de area. Por este motivo, no se permite el uso de estos instrumentos para
procesos de ACV. El modelamiento matematico propuesto por LANCA permite
computar la tasa de recarga de agua subterrédnea disponiendo de la siguiente
informacién:

Textura del suelo

Uso de suelo

Tasa de precipitacién

Tasa de evapotranspiracion

Profundidad de la napa freatica

Declinacion

S ak~un =
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2.2.5. Contexto normativo
Para el desarrollo del software, se consideraron los siguientes textos normativos:

e |SO 14021:2016

Etiquetasydeclaracionesambientales-Afirmaciones ambientales autodeclaradas
(Etiquetado ambiental tipo II).
Documento que especifica los requerimientos para declaraciones ambientales
textuales, simbdlicas y graficas relacionadas a productos. En este texto se describen
los términos oficiales a ser empleados en declaraciones ambientales y las calificaciones
necesarias minimas para su uso. Asimismo, se detallan los métodos de evaluacion y
verificacion para este tipo de declaraciones.

e |SO 14040:2006

Gestion ambiental — Analisis del ciclo de vida — Principios y marco de referencia
Estandar que establece las siguientes definiciones asociadas al ACV: objetivo,
alcance, inventario, evaluacién de impacto, interpretacion, reporte y analisis critico,
limitaciones, relaciones entre fases y elecciones de valor. Este documento no incluye
la aplicacion propiamente dicha del ACV ni brinda informacién sobre metodologias
correspondientes a las fases individuales involucradas en un ACV. Si bien la ISO 14040
no es certificable, sus aplicaciones derivadas como el ecodisefno y eco-etiquetado si lo
son.

e NTP-ISO 14044:2006

Gestion ambiental — Analisis del ciclo de vida — Requisitos y directrices
Documento que especifica los procedimientos involucrados en la definicion del
objetivo y del alcance de un ACV, incluyendo las aplicaciones de las siguientes fases:
andlisis del inventario, evaluacién de impacto, e interpretacién. Asimismo, provee
directrices para el reporte de resultados de un ACYV, el analisis critico de los mismos,
las limitaciones, las relaciones entre las fases de un ACV vy las condiciones empleadas
para las elecciones de valor.

e |SO/TS 14048:2002

Gestion ambiental — Analisis del ciclo de vida — Formatos para documentacion
de datos

Especificaciones técnicas que proveen los requisitos y la estructura necesaria para
presentar los datos de manera transparente y certera de un ACV. Al cumplir con
este estédndar, se garantiza una documentacion consistente para el intercambio de
informacion, el intercambio de datos, el calculo de valores y la calidad de la informacién.
Este documento no establece ningln software o plataforma de base de datos para su
implementacion (International Organization for Standardization, 2016)

e SO 14067:2018
Gases de efecto invernadero — Huella de carbono de productos — Requisitos y
directrices para cuantificacion
Documento que especificalosrequisitos minimos parala cuantificaciony documentacion
de la huella de carbono de productos de modo que sea consistente con los estandares



17

SOFTWARE DE CALCULO PARA LA HUELLA AMBIENTAL DEL CAEE PERUANO DE EXPORTACION
UTILIZANDO LA HERRAMIENTA DEL ANALISIS DE CICLO DE VIDA (ACV)

internacionales actuales de ACV. Este estandar no considera el aspecto social ni el
econdmico del impacto, tampoco los efectos ambientales adicionales referentes a
otras categorias de impacto (International Organization for Standardization, 2018)

e PAS 2050:2008 Verificacion de la Huella de Carbono
Especificacién publicada por la Institucion de Estandares Britanicos que establece
recomendaciones para el calculo de huella de carbono de productos para garantizar
que el ACV realizado sea satisfactorio. Este documento identifica dos tipos de ciclos
de vida: negocio a negocio (fin de vida es equivalente a la entrega del producto para
que sea reutilizado por otra organizacién) y negocio a cliente (fin de vida concluye con
el descarte del producto) (Publicly Available Specification, 2008).

CAPITULO Ill. CARACTERISTICAS DE LA
CALCULADORA

3.1. Requisitos y principios

Las empresas que deseen cuantificar su impacto ambiental deben de ser capaces de demostrar
que se han cumplido los siguientes principios cuando se lleve a cabo la evaluacion:

1. Relevancia: Los métodos usados para los célculos en este software corresponden a
aquellos de mayor actualizacién, garantizando su relevancia cientifica y social.

2. Integridad: Se garantiza que el proceso de célculo de las emisiones de GEl se rige a
nivel temporal y espacial de manera definida. Asimismo, la herramienta sera sometida a
un proceso de revision periddico para garantizar que no se pierdan estas caracteristicas
y se mantenga la calidad de datos de la presente version.

3. Coherencia: Los datos y métodos incluidos en el proceso de célculo del software
garantizan su reproducibilidad. Por lo tanto, usando las mismas suposiciones
metodoldgicas, los datos son comparables con otros estudios.

4. Precision: El sesgo vy la incertidumbre que poseen los datos se han reducido lo maximo
posible. En primer lugar, el uso de bases de datos actualizadas, como ecoinvent v3.5
y Pert LCA, permiten realizar los célculos de manera que se garanticen versiones
actualizadas en cada momento. En segundo lugar, la adaptacién de muchos inventarios
a las caracteristicas del Pert hace que los datos también dispongan de un mayor grado
de especificidad. Por ultimo, los datos primarios que incluyan los usuarios para obtener
sus resultados dependeran de la precision, el empefio y la transparencia que estén
dispuestos a compartir en cada momento.

5. Transparencia: Los datos utilizados por el usuario se muestran a lo largo del proceso
de caélculo, lo que permite identificar o detectar errores e incongruencias. Ademas, en el
supuesto de que el software se use en un futuro para dar soporte matematico a un proceso
de certificacién, los datos proporcionados serdn monitoreados por una tercera parte.
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3.2. Arquitectura de calculo

CalCafé v2.1 realiza los calculos utilizando operaciones aritméticas y heuristicas programadas
en lenguaje VBA. El software utiliza como recurso una base de datos compuesta por dos partes:
una base de datos estatica y otra dindmica. Por un lado, la base de datos estatica se caracteriza
por contener informacion invariante en cualquier etapa del célculo. Es decir, el usuario no tiene
la posibilidad de modificar estos datos y solo son utilizados como datos de consulta durante
el uso del software. Por otro lado, la base de datos dindmica se actualiza constantemente con
la informacién ingresada por el usuario. Del mismo modo, bajo esta filosofia de programacién,
toda la informacién de CalCafé v2.1 esta contenida en una sola base de datos (por ejemplo,
un archivo *.csv) que puede ser utilizada para la reconstruccion del software en cualquier otro
lenguaje de programacion.

Respecto a los procesos de ciclo de vida, la calculadora sigue el flujo de modelado propio de
un ACV. Esto quiere decir que el ICV consta de datos de fondo y de primer plano (background
y foreground, respectivamente, por sus nombres en inglés). En general, los datos de fondo son
aquellos vinculados a procesos y productos no relacionados directamente con la etapa de
produccion del grano verde de café, pero que si son parte del ciclo de vida del mismo, como
por ejemplo la fabricacion e importacién de pesticidas y fertilizantes. Por otro lado, toda aquella
informacién asociada directamente con la etapa de produccion se considera como informacion
de primer plano. Como regla general, esta informacién sera ingresada por el usuario. En caso
que no sea posible, CalCafé v2.1 también cuenta con datos predeterminados vinculados a la
produccién de grano verde de café y café de consumo.

Alo largo de las distintas etapas del ciclo de vida de café verde se tomaron distintos supuestos y
constantes que no podran ser observados en el modo usuario. Estos supuesto son los siguientes:

e [Etapa de vivero: las emisiones del vivero correspondientes a la arena, las bolsas negras
y a la tierra agricola se han modelado asumiendo una huella por kg de café verde de
2.26E- 06 kg de CO, equivalente, 2.43E-09 PAF.m3, 9.19E-10 kg de P equivalente y 3.01E-
06 m® de agua. Asimismo, se desprecian las emisiones correspondientes a los procesos
de seleccién de semillas y germinacion de semillas puesto que su huella ambiental es
despreciable.

e [Etapa de cultivo: se considera una huella para los empaques de fertilizantes y pesticidas
de 0.388 kg de CO, equivalente, 1131.5 PAF.m3 y 6.21E-05 kg de P equivalente por
kilogramo de grano verde de café. En el caso de los fertilizantes organicos, se ha
modelado su transporte regional y el usuario puede incluir su transporte local incluyendo
en la interfaz el kilometraje correspondiente. En caso de que el transporte local se haga
en vehiculos de traccion animal, se recomienda que el valor de kilometraje se establezca
en cero. La produccion de fertilizante organico se dejé fuera de los limites del sistema al
entender que su produccién constituye la disposicién de residuo de otro proceso previo
o por sus condiciones naturales, como el caso del guano de isla.

e [Etapa de beneficiado humedo y secado: se considera que para el funcionamiento de la
despulpadora se emplea energia eléctrica, Gasolina 84 o diésel-petréleo. Para el célculo
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de la huella ambiental correspondiente a la energia eléctrica, se consideran los factores
de emision asociados al mix eléctrico del ailo de produccion seleccionado. Si se elige la
opcion de gasolina 84 o diésel-petroleo, se considera tanto la emision como la produccion
del combustible elegido. Se consideré que los residuos solidos de origen organico
generados en esta fase se descomponen al aire libre en condiciones semiaerobias,
que son condiciones fisico-quimicas similares a un botadero de baja profundidad. Para
modelar estas condiciones se usé el software EASTECH, desarrollado por la Universidad
Técnica de Dinamarca (DTU), considerando condiciones climaticas promedio de fundos
cafeteros en el Per( (Olesen y Damgaard, 2014; Ziegler-Rodriguez et al., 2019). Por
ejemplo, en el caso de Huella de Carbono, la emision por kilogramo de residuo se estimé
en 2.03 kg CO, equivalente. En lo concerniente a las emisiones atribuidas a las aguas
mieles, estas se modelaron en base al contenido de nitrégeno y DQO (Demanda Quimica
de Oxigeno)contenidas en dichas aguas, por lo que tienen su correspondiente impacto
en la categoria de eutrofizacién. La huella ambiental correspondiente al transporte del
café pergamino humedo al almacén y a los recipientes empleados para este propdsito
son asumidos como 0 por ser despreciables.

Etapa de trillado y puesto en puerto: Las emisiones correspondientes al transporte en
vehiculo automotor han sido modeladas en base a un vehiculo EURO 4 estandar. Si bien
los vehiculos EURO 4 ya se comercializan en el Perl, es importante tener en cuenta que
en muchos casos los vehiculos utilizados tienen un estdndar de emisiones mas antiguo,
lo que podria elevar el impacto ambiental. En lo referido a la huella ambiental asociada
a la fibra de yute, se consideraron factores de emision de 0.445 kg de CO, por unidad
funcional. Para la determinacion de la huella ambiental asociada al consumo eléctrico, se
siguio el mismo procedimiento explicado en la seccion de beneficiado hiumedo y secado.

Captura de carbono: Para la determinacion del contenido de biomasa himeda en
vegetacién con diametro menor a 11 pulgadas, se emplea la ecuacion 3.1:

Biomasa =0.25 x D? x H (3.1)

Donde la biomasa es expresada en libras, D es el diametro en pulgadas y H la altura en
pies. En caso el didmetro sea mayor a 11 pulgadas se emplea la ecuacion 3.2:

Biomasa =0.15x D? x H (3.2)

Posteriormente, se aproxima el contenido de biomasa seca al 72.5 % del total de
biomasa. Para obtener la masa total de carbono, se considera el 50 % de la biomasa
seca. Para obtener el total de la masa de carbono incluyendo las raices, se multiplica el
total de carbono por 1.2. Posteriormente, para calcular el total de didéxido de carbono se
multiplica el anterior resultado por el coeficiente estequiométrico de 3.67. Finalmente, el
valor considerado para captura de carbono corresponde al total de diéxido de carbono
dividido entre 20 ahos que se considera como la vida Gtil de los arboles sombra y de los
cafetos. En caso se elija la opcidn de emplear datos predeterminados de arboles sombra,
se emplean factores de captura de carbono por unidad de érea estimados en base a
estudios previos. Estos estan calibrados respecto a tres rangos de altura puesto que esta
variable condiciona tanto las dimensiones de la vegetacién como la densidad de la misma.
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Etapa de consumo: El transporte internacional desde el Peru hacia los paises de consumo
se determind en base a los puertos mas importantes de las naciones involucradas. En
otras palabras, las distancias contempladas corresponden a los recorridos marinos entre
el puerto del Callao y los puertos de Hamburgo, Marsella, Algeciras, Ravenna y Helsinki
para Alemania, Francia, Espahfa, Italia y Finlandia respectivamente. En caso de analizar
el consumo dentro de Perl, no se considera este factor. Por otro lado, respecto a la
distribucién interna del producto al consumidor, se consideraron distancias promedio
de 100 km para Finlandia, 200 km para Italia y Alemania, y 300 km para Francia, Espana
y Perl. En lo referido a la energia requerida para el tostado, se utilizé el valor reportado
por Schwartzberg (2013), correspondiente a 1.621 kJ por kilogramo. Finalmente, las
proporciones de café, agua, detergente, consumo energético y las propiedades de los
empadques fueron obtenidas de la investigacién realizada por Usva et al. (2020).

Nota: Los datos de fondo se obtuvieron de la literatura y utilizando bases de datos
comerciales. El acuerdo de colaboraciéon comercial y de confidencialidad entre PELCAN
y ecoinvent® (ecoinvent, 2019) permite que CalCafé v2.1 utilice datos de ecoinvent®
la construccion de los inventarios y para el célculo de los impactos. Sin embargo, los
inventarios obtenidos de esta base de datos previos al célculo de impactos NO PUEDEN
SER VISUALIZADOS POR EL USUARIO debido a las limitaciones de la licencia. En caso
que el usuario desee explorar inventarios que provengan de ecoinvent®R compra de la
licencia completa.

3.3. Interfaz de usuario

La interfaz de usuario consta de tres elementos principales: la barra de navegacion, el entorno
de trabajo y la barra de informacién (ver Figura 3.1). La barra de navegacién contiene las -
principales etapas secuenciales que el usuario debe completar para que la calculadora realice un
computo vélido. Cada una de estas etapas esta vinculada a un entorno de trabajo particular que
permite al usuario introducir datos, seleccionar modalidades de célculo y visualizar resultados.
De igual forma, cada entorno de trabajo estd acompanado de informacion de utilidad contenida
en la barra de informacion. Como se puede apreciar, estas etapas coinciden con los procesos
involucrados en el ciclo de vida de la produccion del café.

Figura 3.1. Elementos principales de la interfaz de usuario: barra de navegacion (a), entorno de trabajo (b) y barra de

informacion (c).
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' " r | reiced '

L I I '

1 i T 11 | Active el checkbox “Considerar captura de |

. 11 Didmeto promedio de cafetos & 11 | cebene de arboles sombra” para considerar o |
Aerasocment o la captura de carbono de estos elementos en

1= 11 Atura promecio de catetos [—— oo TR e .

e (\DTOM

1 , ‘\Pef u BB o tos del andats I'1 1 & caloulo de captura de carbono consideralas |

1 "y Trasiado a puerto 11 | dimensiones promedio de los arboles de 1

1 2O ecrdeintatve y g Utimo procesoa analizar O ° 11 || sombra aue se tengan en la plantacion forestal.
- o En caso no tenga esa informacion, puede activar

1 1 11 ]| el checkbox “Datos predeterminados de arboles |

1 - 1 SIGUIENTE 1 1

1 = 1 1 1

1 1 1 1

.- a A ————————————— a

Fuente: CalCafé v2.0
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El entorno de trabajo cuenta con 4 objetos fundamentales con los que el usuario interactuara: las
listas desplegables, check-box, celdas numéricas y botones de interaccion (ver Figura 3.2). Los
datos cuantitativos solo podran ser introducidos en las celdas numéricas. Estos objetos tienen
el mismo formato de celda de hoja de célculo, por lo que pueden contener férmulas aritméticas.
El resto de objetos solo se utilizan para proporcionar informacion cualitativa o para navegar a lo
largo de la calculadora.

Figura 3.2. Objetos fundamentales del entorno de trabajo: checkbox (a), listas desplegables (b), celdas numéricas (c) y
botones de interaccion (d).

Informacion general

e

Nivel de analisis 1|_Célculo detal\ad 1 1

1 1 1

» i 1 11 1

Informacién espacial-temporal de la parcelai 11 1

Departamento : CAJAMARCA [ : : Datos predeterminados de :

Provincia b 1L_SAN IGNACIO [~] \ 1 arboles sombra .
P

Ano de campafia
Ao de siembra

Informacién de parcela
Superficie cultivada
Densidad de cafetos C

Seleccionar rango de altitud (msnm) 1400-1700

Didmetro promedio de cafetos cm
Altura promedio de cafetos [ 100 ] cm
Limites del analisis
Ultimo proceso a analizar Traslado a puerto
d H  SIGUIENTE |B
[ p——— a

Fuente: CalCafé v2.0

CAPITULO IV. USO DEL SOFTWARE

4.1. Inicializacion

CalCafé v2.1 se encuentra disponible en dos presentaciones: una version para MS Excel® y una
en linea. La primera versién requiere que el usuario tenga instalado MS Excel® 2013 o versiones
posteriores y se ejecuta haciendo doble clic al archivo con extensién *.xlsm. El archivo utiliza
comandos macros que requieren ser activados la primera vez que se ejecuta CalCafé v2.1. Por
otro lado, la versiéon en linea Unicamente requiere una conexién a internet para su uso.

A continuacién se presenta una descripcion de la version en MS Excel® de CalCafé v2.1; sin
embargo, cabe resaltar que la interfaz de ambas versiones es virtualmente idéntica. Como
muestra la Figura 4.1, la calculadora requiere ser activada al iniciar. Esta verificacidén y activacion
solo se realizara la primera vez que se abra el archivo en una computadora nueva. Por defecto, la
calculadora inicializa en modo usuario, pero cuenta con el modo desarrollador en caso de que el
equipo desarrollador desee realizar alguna modificacidon o actualizacion del software.
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Figura 4.1. Captura de pantalla que muestra el mensaje inicial de la primera ejecucion de CalCafé v2.1.

Habilitar

Fuente: Elaboracion propia

El software de célculo consta de multiples hojas que cumplen distintas funciones: inicializacién,
introduccion de los datos correspondientes al contexto del usuario, presentacion de resultados,
creacion de un documento con los resultados del calculo, ejecucién de célculos internos,
almacenamiento de datos no accesibles para los usuarios y cierre del programa. Las hojas
empleadas para la introduccion de datos del usuario corresponden con las etapas del ciclo de
vida establecidas por la Red Latinoamericana y del Caribe de la Huella Ambiental del Café.

4.2. Uso bajo perspectiva del productor

Para empezar, se debe apretar el boton “Productor” en la hoja de inicio al inicializar la
calculadora. Luego, se deben completar los datos de la hoja “Informaciéon General” y hacer
clic en el boton “Siguiente”, ubicado en la parte inferior derecha de la hoja. Se debe proceder
de esta manera hasta introducir el total de los datos. En caso se haya efectuado un error, se ha
habilitado un boton “Anterior”, a la izquierda del botén “Siguiente” para regresar a la anterior
hoja. A continuacion, se presenta una descripcién de las hojas utilizadas en el software para la
introduccion de datos del usuario:

4.2.1. Hoja 1: Informacion general
Se le solicita al usuario datos de las siguientes 4 categorias:

Nivel de analisis

e Andlisis répido: esta modalidad de célculo estd implementada con la finalidad de que
el usuario realice un célculo sencillo y veloz. Al utilizar esta modalidad, la calculadora
considera una serie de ratios de rendimiento predeterminados en las distintas etapas
previas al beneficiado. Solo se recomienda su uso cuando no se dispone de mucha
informacién.

e Anadlisis detallado: esta modalidad permite la configuracién més detallada de las
condiciones del sistema agro-forestal. En este analisis el usuario ingresard los
rendimientos en las diferentes etapas (por ejemplo, cultivo, beneficiado, entre otros.),
asi como las distancias entre el punto de trillado y exportacion. Se recomienda su uso
cuando se cuente con suficiente informacién.

Informacion espacial-temporal

e Ubicacion de parcela: A partir de un menl desplegable el usuario puede elegir el
departamento y la provincia en el cual se desarrollan las actividades de produccion del
café. Se adicionaron todos los departamentos donde se encuentra alguno de los 338
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CalCafé v2.0

distritos cafetaleros del Pert. Mas alla del interés informativo de esta funcionalidad, la
seleccion geogréfica influye en los resultados de la categoria de impacto de escasez
de agua.

Ano de produccién: Corresponde al ano en el cual se obtuvo el café verde listo para el
traslado a puerto. A través de un menu desplegable, se le permite al usuario elegir un
afio en el periodo comprendido entre el 2015 al 2025.

Ano de siembra: Corresponde al ano en el cual las semillas del café pasaron a la etapa
de vivero de la cadena de produccion. A través de un menu desplegable, se le permite
al usuario elegir un ano en el periodo comprendido entre el 2015 al 2025.

Figura 4.2. Captura de pantalla que muestra la informacién espacial-temporal.

Informacion general

1. Informacién General
2. Etapa de vivero

3. Etapa de cultivo
4. Etapa de beneficiado humedo

y secado

5. Trillado y traslado puerto
6. Resultados

En esta ventana se introduciran las
caracteristicas generales de Ila
plantacion agroforestal.

Nivel de andlisis Célculo detallad[¥ ] "
« Considerar captura de
carbono de arboles sombra

Informacion espacial-temporal de la parcela

Departamento H o Datos predeterminados de
Provincia SANIGNACIO |¥| arboles sombra

7.Impresion de informe Afio de campafia 2019 Seleccione un tipo de andlisis:
Afio de siembra 2018

Fuente: CalCafé v2.0

Informacion de parcela

Superficie cultivada: Se define como la totalidad del area ocupada por cafetos durante
la etapa de cultivo en hectareas. Los usuarios que deseen dividir sus areas cultivadas
deberan hacer corridas independientes al software.

Densidad de cafetos: Se solicita el nimero de cafetos por hectarea durante la etapa
de cultivo del café.

Densidad de arboles sombra (célculo detallado): Se define como la cantidad de arboles
sombra presentes por hectarea en las inmediaciones del terreno.

Didmetro promedio de arboles sombra (célculo detallado): Se solicita el didmetro
promedio de todas las especies de arboles sombra en centimetros.

Altura promedio de arboles sombra (célculo detallado): Se solicita la altura promedio
de todas las especies de arboles sombra en centimetros.

Rango de altitud (célculo rapido): Se solicita el rango de alturas en el cual se encuentra
la plantacién. En base a ello se estima un factor de captura de carbono por hectérea.

Figura 4.3. Captura de pantalla que muestra la informacién de la parcela.

CalCafé v2.0 Informacion general

1. Informacién General
2. Etapa de vivero
3. Etapa de cultivo

En esta ventana se introduciran las

Nivel de analisis Py
caracteristicas generales de la

Calculo detallad]~]

4. Etapa de beneficiado himedo
y secado

5. Trillado y traslado puerto

6. Resultados

7. Impresion de informe

Modo usuario

Modo desarrollador

Producido por:

@ pucp

1
.

Considerar captura de
;
carbono de arboles sombra

Informacion espacial-temporal de la parcela

Departamento H Datos predeterminados de
Provincia SAN IGNACIO |[~] arboles sombra

Afio de campafia 2019

Ao de siembra 2018

Informacién de parcela

Superficie cultivada ha

Densidad de cafetos 3679 cafetos/ha

Densidad de arboles sombra
Diametro promedio de arboles sombra
Altura promedio de arboles sombra

Fuente: CalCafé v2.0

plantacién agroforestal.

Seleccione un tipo de andlisis:

Calculo rapido: Esta modalidad permite que el
usuario realice calculos simples y rapidos. Es la
modalidad recomendada si no se dispone de
mucha informacion.

Calculo detallado: Esta modalidad otorga al
usuario la posibilidad de modelar el sistema
agroforestal con mayor detalle. Se obtienen
resultados mas certeros y cercanos a la
realidad.
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Tipo de cultivo

e Diametro promedio de cafetos: Se solicita el didametro promedio de los cafetos en
centimetros.

e Altura promedio de cafetos: Se solicita la altura promedio de los cafetos en centimetros.

Limites del analisis

e El usuario debe elegir si se desea que el andlisis culmine hasta la etapa de beneficiado
o en la etapa de traslado a puerto. De elegir la opcion “Beneficiado”, no se calculara
el impacto ambiental correspondiente a los procesos de trillado y transporte al puerto
de comercializacion.

Figura 4.4. Captura de pantalla que muestra la informacién de tipo de cultivo y limite de andlisis.

Informacién de parcela

Superficie cultivada ha
Densidad de cafetos 3679 cafetos/ha
Seleccionar rango de altitud (msnm) 1400-1700

Diametro promedio de cafetos cm
Altura promedio de cafetos cm

Limites del andlisis

Ultimo proceso a analizar Traslado a puerto
SIGUIENTE

Fuente: CalCafé v2.0
4.2.2. Hoja 2: Etapa de vivero

Cantidad de agua para riego

Se solicita introducir la cantidad total de agua en litros empleada por cafeto durante la
etapa de vivero. En otras palabras, el total del volumen de agua utilizado para el desarrollo
de las chapolas hasta ser plantulas.

Figura 4.5. Captura de pantalla que muestra la etapa de vivero.

CalCafe v2.0 Etapa de vivero

1. Informacién General En esta ventana se solicita la cantidad

N Cantidad de agua empleada para “ a )
Zimageser | ol riego Vpldntuia de agua empleada en el riego de las
S.Etapadecuitivo _______} plantula de cafetos.
4.Etapa de beneficiado himedo

y secado SIGUIENTE
5. Trillado y traslado puerto Esta se refiere al total de agua empleada por

6. Resultados plantula acumulada durante toda la etapa de
7. Impresion de informe vivero.

Modo desarrollador

Producido por:

~) Life Cycle Iniiative
4

Fuente: CalCafé v2.0
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4.2.3. Hoja 3: Etapa de cultivo

Fertilizantes organicos

El usuario debe introducir la cantidad (en kilogramos) de fertilizante orgénico por hectérea
empleada en su cultivo. Las opciones disponibles son: compost, pachakushi, guano de isla,
dolomita, estiércol de ganado y Molimax. Asimismo, en la columna de la derecha se solicita
especificar la distancia en kildbmetros recorrida en vehiculo automotor hasta el proveedor
local del cual se hizo la adquisicion de cada producto. Como se explicd anteriormente, si
el vehiculo de transporte local es de traccion animal, se debera establecer el kilometraje
en cero.

Fertilizantes inorganicos

El usuario debe introducir la cantidad de fertilizante inorgéanico por hectarea empleada
en su cultivo. Las opciones disponibles son: nitrato de amonio, nitrato de potasio, nitrato
de calcio, sulfato de potasio, sulfato de magnesio, dcido fosférico, acido bérico, urea
(nitrato de amonio), caliza, cloruro de potasio y fertilizantes fosfatados. Todos estos
elementos se cuantifican utilizando kilogramos por hectarea. Asimismo, en la columna de
la derecha se solicita especificar la distancia en kilbmetros recorrida en vehiculo automotor
hasta proveedor local del cual se hizo la adquisiciéon de cada producto. Como se explicé
anteriormente, si el vehiculo de transporte local es de traccion animal, se deberé dejar el
kilometraje como cero.

Figura 4.6. Captura de pantalla que muestra la etapa de cultivo.

CalCafe v2.0 Etapa de cultivo

iidinformaci6nlGeneral Distancia desde proveedor local Ingrese en esta ventana la
2. Empa de vivle.ro T - . recorrida en vehiculo automotor informacién asociada al consumo de
3. Etapa de cultivo _ _ ertilizantes organicos pesticidas y fertilizantes.
4. Etapa de beneficiado himedo Compost kg/ha 3 km
y secado
B — Pachakushi -_ kg/ha . . .
5. Trillado y traslado puerto . Para cultivo convencionales:
6. Resultados Crmpab(a EECEE e ' " "
7.Impresion de informe | Dolomita B < Ingrese la cantidad de fertilizantes utilizado por
B E— . hectarea y la distancia desde el proveedor local
o E/Ist\lercol de ganado [ o | EQ; :B hasta el punto de aplicacién.
9 Para los pesticidas, la calculadora requiere que
m PUCP Otros fertilizantes y pesticidas se introduzca el valor en peso de los
~ : ingredi activos i no del
L Nitrato de amonio I <oha peso total del pesticida. Para identificarlo,
“ consulte la informacion adjunta al empaque del
rﬁ' E‘Irzg gz g;sz‘o Eg;:z pesticida (ver mas detalles en el manual de uso).
TR tr i [ o e
Agradecimientos: Sulfato de potasio [ 0 e En caso que el ingrediente activo del pesticidas
“ que usted utiliza no esté en esta ventana,
N (Lrom. Sulfato de magnesio kg/ha ingresé la informacién en la opcion “Otros”.
< pera Acido fosforico B -
Acido bérico B <o ) -
” )) Life Cycle Initiative Urea-Nitrato de amonio “ kg/ha Para cultivos organicos:
Caliza B - Ingrese la cantidad de fertilizante organico
q utilizada por hectérea y la distancia desde el
909, C\or.uro de potasio “ kg/ha proveedor local hasta el punto de aplicacion.
Fertilizantes fosfatados “ kg/ha
Clorpirifos -_ kg/ha
Metomil [ 0 IR
Azufre [ 0 TR
Tebuconazol -_ kg/ha
Glifosato [ 0 e
Linuron [ 0 IR
Difenoconazol -_ kg/ha
Cipermetrin B -
Dazomet [ 0 IR
Lambdacialotrina B ha
Carboxin B h-
Ciproconazol -_ kg/ha
Otros I <oha
Produccién
Cerezo obtenido 18000 kg
ANTERIOR SIGUIENTE

Fuente: CalCafé v2.0
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Pesticidas

Los pesticidas no estan permitidos en la produccion de café organico, pero si son de uso
habitual en la produccion de café convencional. En este sentido, es necesario tener en
cuenta que la aplicacién de pesticidas puede ser altamente variable segun las decisiones
en cada fundo cafetalero. A la hora de medir los impactos ambientales de estos productos,
es importante tener en cuenta que estos son altamente intensivos energéticamente en su
produccién y el impacto de las emisiones que generan en campo. Si bien existen modelos
en la literatura de ACV para medir estas Ultimas, como PestLCl que se han usado en
otros estudios de ACV para Per( (Vazquez-Rowe et al., 2016; Vazquez-Rowe et al., 2017),
resulta complejo incluirlos para una calculadora que se va a usar de manera difusa en
todo el territorio nacional. Esta complicacién se atribuye a la gran cantidad de parametros
locales necesarios para modelar. Por ello, en esta calculadora se estén usando los valores
referenciales apuntados por Margni et al. (2002) en la literatura. Estos autores indican
que el 7.5 % del contenido total de ingrediente activo en un pesticida organico finaliza en
las corrientes de agua dulce, mientras que el 76.5 % es retenido en las texturas edéficas,
el 5 % permanece en la planta (en este caso, los cafetos), y el 11 % restante pasaria al
compartimento aéreo.

Teniendo en cuenta que esta calculadora cuantifica la eco-toxicidad de agua dulce, se
asume que el 7.5 % del contenido de ingrediente activo en cada pesticida aplicado esta
pasando a las corrientes de agua dulce.

A continuacion, se presenta un ejemplo de cémo los usuarios deben introducir en la
calculadora los contenidos de pesticidas aplicados en la produccion de café convencional:

e |dentificar el nombre comercial del pesticida organico que se va a utilizar. Por
ejemplo, Roundup® Ultimate.

e |dentificar en las especificaciones del producto cudl es el ingrediente activo del
pesticida utilizado. Por ejemplo, en el caso de Roundup® glifosato. Ultimate, el
ingrediente activo es glifosato.

e |dentificar el porcentaje de ingrediente activo en la composicion del pesticida
comercial. Estos datos se pueden visualizar comUnmente en los envases adquiridos,
pero también en los documentos de presentacion del producto, que suelen estar
disponibles en internet. En el caso de Roundup®R Ultimate, el contenido de glifosato
es del 48 %, mientras que el 52 % restante es material inerte.

e En base a la dosis empleada por hectarea de cada pesticida comercial, se pueden
obtener las cantidades de ingrediente activo utilizados. Por ejemplo, si se estén
aplicando 10 kilogramos por hectarea de Roundup ©® Ultimate, considerando un
48 % de contenido de glifosato, se estan aplicando 4.8 kilogramos de ingrediente
activo, es decir, glifosato, por hectéarea. Este tltimo valor de 4.8 kg/ha es el que el
usuario deberd incluir en la casilla de glifosato en la pestana de “Cultivo”.
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4.2.4. Hoja 4: Etapa de beneficiado humedo y secado

Con esta hoja culminaré la introduccién de datos si se eligié la opciéon “Beneficiado”
como limite del analisis en la hoja 1 “Informacién General”.

Despulpado

Se solicita seleccionar el tipo de combustible empleado por la despulpadora, ya sea
gasolina con grado de octanaje 84, diésel-petroleo o electricidad de acuerdo con la opcién
elegida en el menu desplegable. Asimismo, el usuario debe introducir el consumo anual
de combustible por la despulpadora. Se puede indicar el consumo tanto en litro como en
galones por afio o kWh para el caso de la energia eléctrica utilizando el menu desplegable.

Figura 4.7. Captura de pantalla que muestra la fase de despulpado.

14
. o .,

CalCafe v2.0 Etapa de beneficiado humedo y secado
1. Informacién General r b - _I ___________________________________________ 5
2. Etapa de vivero : G pEl;ldO - - :
3. Etapa de cultivo 1 Combustible de despulpadora [N I BZTEE
4. Etapa de beneficiado himedo Lavado

y secado ; | =
5. Trillado y traslado puerto ¢Se lemp SR gt Si
6. Resultados Cantidad de agua empleada ‘- |

Fuente: CalCafé v2.0

Lavado

El usuario debe indicar si durante el proceso de lavado se emplea agua con el menu
desplegable. De elegir la opcion “Si”, se debe introducir el volumen de agua empleado
para el proceso de fermentado en litros.

Figura 4.8. Captura de pantalla que muestra la fase de lavado.

14
o o -

CalCafe v2.0 Etapa de beneficiado himedo y secado
1. Informacién General D
2. Etapa de vivero espulpédo - —
3. Etapa de cultivo Combustible de despulpadora  [[CESINCET)
4. Etapa de beneficiado hiumedo N _Lz;Ja_d:) """""""""""""""" i

y secado 1 z 1
5. Trillado y traslado puerto : ¢Se gmplea Qguc :
6. Resultados : Cantidad de agua empleada 67500 | :

Fuente: CalCafé v2.0

Secado

El usuario debe indicar si durante el proceso de secado se empled energia eléctrica con
el menl desplegable. De elegir la opcion “Si”, se debe introducir el valor consumido de
energia eléctrica en kWh. Asimismo, el usuario debe especificar si durante el proceso
de secado se empled agua con el menu desplegable. De elegir la opcion “Si”, se debe
introducir el volumen de agua empleado para el proceso en litros. En la figura se puede ver
que para este caso el productor seialé como opcién el “No”.
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CalCafe v2.0

1. Informacién General

2. Etapa de vivero

3. Etapa de cultivo
4. Etapa de beneficiado hiimedo

y secado

5. Trillado y traslado puerto

6. Resultados

7.Impresion de informe

Producido por:

@ pucp

Producto

Figura 4.9. Captura de pantalla que muestra la fase de secado.

Etapa de beneficiado himedo y secado

Despulpado
Combustible de despulpadora  [[EEeNIERE]
Lavado
¢ Se emplea agua?
Cantidad de agua empleada 67500 |
iSecado T i
:(;Se usa energia eléctrica? -
; ?
{450 emplea agua’ o Ef

Fuente: CalCafé v2.0

Se solicita indicar en kilogramos el peso total de café pergamino seco obtenido al concluir
la etapa de beneficiado. Asimismo, se pide al usuario que indique la cantidad de residuo
que se destina a compostaje.

Figura 4.10. Captura de pantalla que muestra la informacién a completar en la seccion producto.

CalCafe v2.0

Etapa de beneficiado humedo y secado

1. Informacién General
2. Etapa de vivero

3. Etapa de cultivo

4. Etapa de beneficiado himedo
y secado

5. Trillado y traslado puerto

6. Resultados
7. Impresion de informe

Producido por:

@ pucp

F=r
FEIL AR
Agradecimientos:
/}m e

~)

-4

Despulpado
Combustible de despulpadora Gasolina 84
Lavado
¢ Se emplea agua?
Cantidad de agua empleada 67500 |
Secado
¢ Se usa energia eléctrica?
¢ Se emplea agua? E]
‘Producto i
- Café pergamino seco obtenido 4500 kg

| Distancia a punto de acopio km

: recorrida en vehiculo automotor

| Porcentaje de compostaje %
ANTERIOR SIGUIENTE

Fuente: CalCafé v2.0

4.2.5. Hoja 5: Trillado y traslado a puerto

Esta hoja solo estara disponible si se selecciond la opcién “Traslado a puerto” como
limite del andlisis en la hoja 1 “Informacion General”.



4.2.6.

e Distancia a planta de trillado (calculo rapido y detallado): Se solicita indicar la distancia
en kilbmetros recorrida en vehiculo automotor desde la cooperativa hasta la planta de

trillado.

e Energia de trilladoras (calculo detallado): El usuario debe introducir la energia total
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empleada durante el trillado por las maquinarias en kWh.

e Distancia a puerto (célculo rapido y detallado): Se solicita indicar la distancia en
kilbmetros recorrida en vehiculo automotor desde la planta de trillado hasta el puerto
de comercializacion.

e (Café verde obtenido (célculo detallado): El usuario debe indicar la cantidad de café
verde obtenido en kilogramos al culminar el proceso.

Figura 4.11. Captura de pantalla que muestra la etapa de trillado y puesto en puerto.

CalCafe v2.0

1. Informacién General

2. Etapa de vivero

3. Etapa de cultivo

4. Etapa de beneficiado humedo
y secado

5. Trillado y traslado puerto

6. Resultados

7. Impresién de informe

Producido por:

@D pucp

\"4

Trillado y puesta en puerto

Distancia a planta de trillado recorrida
en vehiculo automotor

Energia de trilladoras
Distancia a puerto recorrida en
vehiculo automotor

Café verde obtenido

Fuente: CalCafé v2.0

Hoja 6: Resultados

Resultados generales

Se presenta la huella ambiental total considerada para dos unidades funcionales: 1 kg de
café verde y 1 quintal (46 kg) de café verde. Las categorias de impacto consideradas son:
huella de carbono, ecotoxicidad de agua dulce, eutrofizacién, escasez de agua, toxicidad
humana con efectos cancerigenos, toxicidad humana sin efectos cancerigenos, material

particulado y acidificacién de agua dulce.

Resultados por etapa

ANTERIOR

1
km :
1
kWh |
km |
1
1
1
kg :
SIGUIENTE

Figura 4.12. Captura de pantalla que muestra los resultados generales.

Resultados generales

1 kg de café verde

Huella de carbono (kg CO,-eq) 2.25
Captura de carbono (kg CO,-eq) -15.79
Eco-toxicidad de agua dulce (PAF.m%kg) 256.82
Eutrofizacion (g P-eq) 0.70
Escasez de agua (m?®) 0.029
Toxicidad humana-Cancer (CTUh) 1.10E-08
Toxicidad humana-No Cancer (CTUh) 1.56E-08
Material particulado (kg PM 2.5) 3.65E-05
Acidificacion (AE) 2.39E-04

Fuente: CalCafé v2.0

1 quintal (46 kg) de café verde

103.47
-726.53
11813.74
32.24
1.318
5.08E-07
7.17E-07
1.68E-03
1.10E-02
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Se presenta la huella ambiental de 1 kg de café verde para las cuatro categorias de impacto
antes mencionadas por cada una de las 4 etapas analizadas: vivero, cultivo, beneficiado
himedoy secado, y trillado y puesta en puerto. Para cada una de las categorias de impacto
se presenta el valor absoluto y el valor relativo de cada etapa.

Graficos de resultados

Figura 4.13. Captura de pantalla que muestra los resultados por etapa.

Resultados por etapa

Etapa de vivero Etapa de cultivo Etapa de beneficiado humedo y secado Etapa de cultivo
0.000 0.003 2.223 0.024
0.00% 0.12% 98.81% 1.06%
0.000 26.867 2.143 227.811
0.00% 10.46% 0.83% 88.70%
0.000 0.000 0.696 0.005
0.00% 0.07% 99.25% 0.69%
0.000 0.001 0.008 0.020
0.04% 3.51% 28.32% 68.12%
1A7E-12 9.79E-11 1.01E-08 8.01E-10
0.01% 0.89% 91.85% 7.25%
1.29E-14 2.61E-10 1.41E-08 1.26E-09
0.00% 1.67% 90.22% 8.11%
1.02E-08 2.84E-06 6.72E-06 2.69E-05
(%) 0.03% 7.78% 18.43% 73.76%
ificacion (AE) 1.04E-06 1.10E-05 1.27E-04 1.00E-04
gua dulce (%) 0.44% 4.58% 53.04% 41.95%

Fuente: CalCafé v2.0

A través de gréficos se presenta la distribucion porcentual de la huella ambiental por etapa
para las ocho categorias de impacto consideradas.

Elementos mas contaminantes

Figura 4.14. Captura de pantalla que muestra los gréficos de los resultados.

______________________________________________ ~
! \
I Gréfico de contribuciones por etapa |
! |
| @ 100%

_% 90% |
| O 80% |
| S 0% |
| E‘ 60%
| S so% |

S 0% |
| o 30% |

9 20%

g — N .
IS 0% | — —_— | ——— - |
| § Huella de carbono  Eco-toxicidad de agua  Eutrofizacion Escasezde agua  Toxicidad humana-  Toxicidad humana- Material particulado Acidificacion |
| s (kg CO2-eq) dulce (PAF.m3/kg) (g P-eq) (m3) Cancer (CTUh)  No céncer (CTUh) (kg PM 2.5) (AE) :

c

Q . .

e Categoria de impacto |
: |
\ B Etapa de vivero B Etapa de cultivo B Etapa de beneficiado himedo y secado Puesta en puerto

Fuente: CalCafé v2.0

En base a los datos introducidos por el usuario, se determinan cuéles son los elementos
de mayor magnitud en cada una de las categorias de impacto. Se especificar la huella
ambiental de cada uno por 1 kg de café verde y el porcentaje de contribucién de cada uno
a la huella ambiental total.

Analisis de captura de carbono
Se presenta un grafico de barras donde se representa tanto la huella como la captura de
carbono empleando valores positivos y negativos respectivamente.
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Figura 4.15. Captura de pantalla que muestra los elementos mas contaminantes.

/ N\
| Elementos méas contaminantes I
| Elemento Huella en 1kg de café verde % de contribucién |
: Huella de carbono (kg CO,-eq) Descomposicion de residuos 217 96.38% :
| Eco-toxicidad de agua (PAF .m%/kg) Polipropileno en trillado 220.15 85.72% |
| Eutrofizacion (g P-eq) Descomposicion de residuos 0.70 99.15% |
| Escasez de agua (m%) Energia de trilladoras 0.0089 30.91% |
| Toxicidad humana-Céncer (CTUh) Descomposicion de residuos 8.91E-09 80.70% |
| Toxicidad humana-No Cancer (CTUh) Descomposicion de residuos 1.37E-08 88.04% I
| Material particulado (kg PM 2.5) Polipropileno en trillado 2.21E-05 60.47% !
: Acidificacion (AE) Combustible de despulpadora 1.26E-04 52.52% :
\ /

Fuente. Elaboracion propia

4.2.7. Hoja 7: Comparacion

En esta seccion, se yuxtapone el resultado obtenido por el usuario de la calculadora con el de
otros productores de la region Latinoamérica en términos de huella de carbono. Los valores
comparativos presentados corresponden a documentos académicos con sustento cientifico
(Andrade et al., 2014; Coltro et al., 2006; Kilian et al., 2013; Segura y Andrade, 2012).

Figura 4.16. Captura de pantalla que muestra la tabla de comparacion.

Huella de carbono correspondiente a la produccién de 1 kg de café verde

I |
| |
: Pais Investigador Valor promedio de kg CO,-eq :
: Pert (usuario) - 2.25 :
I Colombia Andrade et al. (2014) 1.96 |
: Costa Rica Segura et al. (2012) 0.80 :
,  Valle Central, Costa Rica Killian et al. (2013) 1.77 |
l\ Brasil Coltro et al. (2006) 1.77 I

/

Fuente. Elaboracion propia

Figura 4.17. Captura de pantalla que muestra la gréfica de comparacion.

Huella de carbono en el proceso de produccion de café verde

\
: |
| 250 !

|
| 2.00 |
| o |

)

| 8 1.50 |
! S I
| ~ 1.00

|
| 0.50 I
| I
I 0.00 |
| Per( (usuario) Colombia Costa Rica Valle Central, Costa Rica Brasil |
\ /

Fuente. Elaboracion propia
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4.2.8. Hoja 8: Informe

En esta hoja se presenta un botén rotulado como “Imprimir informe”. Al hacer clic en é|,
se abre una interfaz donde se despliega un resumen de los datos introducidos y de los
resultados computados por el software. De ser requerido, este informe se puede guardar
en PDF o imprimir.

4.3. Uso bajo perspectiva del consumidor

Para empezar, se debe apretar el boton “Cosumidor” en la hoja de inicio al inicializar la
calculadora. Esta funcionalidad comprende las etapas de tostado, preparacion, consumo y
limpieza post-consumo.

4.3.1. Hoja 1: Informacion de consumo

En esta hoja, el usuario debera completar los siguientes campos:

Pais de consumo

El usuario debe especificar en donde se realiza el consumo del producto: Perd,
Alemania, Finlandia, Espafa, Francia o Italia. Estos paises se seleccionaron tomando
en cuenta tanto el consumo de café per capita como el volumen de café importado
proveniente de Perl. En base a la informacién introducida por el usuario, se ajustan los
valores de transporte internacional, regional, entre otros.

Forma de preparacion del café

Se solicita indicar si la preparacion del café para consumo se realizod a través de una
prensa francesa o una maquina de café. Dependiendo de la seleccion, se ajustan las
proporciones de café, agua, consumo eléctrico, consumo de detergente, entre otros.
Volumen de café preparado

El usuario debe introducir la cantidad de café preparado para que este sea analizado
por la calculadora. Los resultados del andlisis del ciclo de vida se presentan tanto por
litro de café como por el volumen especificado por el usuario.

Uso de lavaplatos para aseo

Se dispone de un menl desplegable para que el usuario especifique si utiliza una
maquina lavaplatos parala limpieza de los recipientes empleados durante la preparacion,
caso contrario, la calculadora asumira que el lavado se realiza a mano. Los valores de
consumo de agua y detergente se ajustan para contemplar la seleccién del usuario.

Figura 4.18. Captura de pantalla que muestra la informacion de consumo.

CalCafe v2.0 Informacién de consumo

1. Infc ion de
AEATOMMAGIHI GO SITIC N Tipo de café producido Ingrese en esta ventana la
2. Resultados y comparacién informaci6n asociada al consumo
3.Impresién de informe Pais de consumo

Forma de preparacion del café  [VEENIE TR En la seccion Forma de preparacion del café:

Modo desarrollador Volumen de café preparado 1000 ml Elegir si el café se prepar6 con uno de los
siguientes instrumentos:
Uso de lavaplatos para lavado (LTI
Modo usuario
SIGUIENTE L

Financiad por:

\roms ON

pert

Fuente: CalCafé v2.0

P

Prensafrancesa  Maquina de café



33

SOFTWARE DE CALCULO PARA LA HUELLA AMBIENTAL DEL CAEE PERUANO DE EXPORTACION
UTILIZANDO LA HERRAMIENTA DEL ANALISIS DE CICLO DE VIDA (ACV)

4.3.2. Hoja 2: Resultados de consumo

e Resultados

En esta seccion se presentan los resultados de huella ambiental para las 8 categorias
de impacto consideradas por la calculadora de acuerdo con las especificaciones
del usuario. Los valores se agregar a nivel de 1 litro de café listo para consumo y a
nivel del volumen especificado por el usuario. Los valores presentados contemplan
el transporte desde Peru al pais de consumo, el tostado, empaquetado, el transporte
del producto dentro del pais de consumo, la preparacién del café y el lavado de los
utensilios empleados.

e Comparacion de huella de carbono
Al igual que bajo la perspectiva del productor, en esta seccidén se yuxtapone el
resultado obtenido por el usuario de la calculadora con el de otros resultados de café
de consumo correspondientes a otros paises en términos de huella de carbono. Los
valores comparativos presentados corresponden a documentos académicos con
sustento cientifico (Hassard et al., 2014; Hicks, 2018; Humbert et al., 2009; Oko-Institut,
2008; Usva et al., 2020).

Figura 4.19. Captura de pantalla que muestra los resultados del consumo.

1 porcién (1000mL) de café
para consumo

1 L de café para consumo

Resultados generales

Huella de carbono (kg CO,-eq) 0.34 0.34
Eco-toxicidad de agua dulce (PAF.mM%/kg) 3195.60 3195.60
Eutrofizacion (g P-eq) 35.29 35.29
Escasez de agua (m°) 0.09 0.09
Toxicidad humana-Céancer (CTUh) 2.18E-08 2.18E-08
Toxicidad humana-No Cancer (CTUh) 5.60E-08 5.60E-08
Material particulado (kg PM 2.5) 3.51E-04 3.51E-04
Acidificacion (AE) 1.18E-03 1.18E-03

Comparacion de huella de carbono correspondiente a 1L de café de consumo

Investigador Valor promedio de kgCO,-eq Diferencia % con valor del usuario
Usuario = 0.34 -
Finlandia Usva, K. et al. (2020) 0.49 43.66%
Japon Hassard et al. (2014) 0.92 169.72%
Estados Unidos Hicks (2017) 0.24 -29.64%
Reino Unido Humbert et al. (2009) 1.13 231.29%
Alemania Oko-institut (2008) 0.47 38%
s - - - - - - - -"-"-"-"-"-"-"-""-""=-""=-""-""-"=-""-"=-""-"~"=~"=~"=~"~"~"~”"~"=~"=~”"~”"~”"~”"=7”"°=”"~”"=”"=~”"=-”"°=-” = \

Huella de carbono en 1 L de café de consumo

1.20
1.00
0.80

0.60

kgCO2eq

0.40

0.20

0.00

Usuario Finlandia Japén Estados Unidos Reino Unido Alemania

ANTERIOR SIGUIENTE

Fuente: CalCafé v2.0
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4.4. Errores frecuentes

Existen una serie de errores que el usuario puede identificar a la hora de ver los resultados en la
version de MS Excel® . Se detallan a continuacion los mas frecuentes, y cudl seria la solucion.

4.4.1. Resultados con #NA

e Causa: No se coloco un valor de cerezo, café verde y/o café pergamino por lo que el
sistema intenta dividir entre O, produciendo un error aritmético
e Solucion: Revisar que ninguno de estos tres datos no sean 0 o nulos.

4.4.2. Error 1004 de VBA

e Causa: Se han utilizado incorrectamente los botones de “Modo desarrollador” y “Modo
usuario” o se ha interactuado incorrectamente con los botones, listas desplegables y
checkboxes.

e Solucion: Reiniciar el programa.

CAPITULO V. INTERPRETACION DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos por el software de calculo permiten identificar las cargas criticas del proceso
productivo del café tanto bajo la perspectiva del productor como del consumidor. Ademas, los
resultados permiten obtener los resultados globales del proceso productivo estudiado tanto de Huella
de Carbono, como de Huella Hidrica y efectos en la salud humana, cubriendo las dos principales huellas
ambientales que se usan en el sector privado.

Si bien los resultados no certifican el perfil ambiental del producto, suponen un punto de referencia para
productores, empresas, técnicos o cooperativas del sector. Dichos resultados pueden ser usados de
cara a la preparacion de estrategias corporativas para la obtencidn de eco-etiquetas o para usar como
punto de referencia en las declaraciones ambientales de producto. Asimismo, se recomienda proceder
con cautela al momento de efectuar comparaciones con los resultados de otros estudios publicados en
la literatura. Ello debido a que los métodos de anélisis y las bases de datos de inventario de ciclo de vida
son multiples y estan sujetos a actualizaciones constantes. Por lo tanto, la comparacion que se ofrece
es meramente referencial y no debe usarse para propdsitos comerciales
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