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INTRODUCCION

En el afio 2019, Acodea desarroll6 un proyecto de aplicacion de tecnologias moviles para
el célculo de impactos ambientales de pequefias explotaciones agricolas. A raiz de ese
proyecto se desarroll6 la aplicacion AGROHUELLA ACODEA para dispositivos méviles
que permite, de una forma gratuita y sencilla para el usuario, calcular la huella ambiental
de sus producciones segun los criterios de la metodologia EF 3.0 de la Comisién

Europea.

Calcula la huella ambiental de

La Huella Ambietal es un conjunto de
indicadores de impactos ambientales de |
productos a lo large de todo su ciclo de vida.

agrohuella te ayuda a calcular una seleccion de
estos indicadores en explotaciones de cereal en
Espafia.

Pulsa -'Empezar". Find '

Imagen 1 — Pantalla inicial de la App “Agrohuella” en su versién 1.0

De los 27 impactos posibles de evaluacion recomendada por la Comisién Europea en
esta metodologia, AGROHUELLA 1.0 era capaz de calcular los siguientes cuatro

impactos:

pag.3
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) ) Impacto de la cantidad de gases de efecto
Potencial de Calentamiento kg de CO2
- invernadero emitidos. Conocido como “Huella de )
Global (100 aiios) equivalente
Carbono”.

o Incremento de elementos toxicos en el agua, )
Ecotoxicidad del Agua ) CTU equivalentes
afectando a los seres vivos

Agotamiento de recursos Cantidad de recursos fésiles extraidos durante el MJ valor calorifico
abidticos (fosiles) ciclo de vida. neto
Agotamiento de recursos Cantidad necesaria de agua dulce utilizada o m? de agua
(agua) evaporada durante el ciclo de vida equivalente

o (3 o
‘ulu o

El “Potencial de Calentamiento Global”, también conocido como Cambio Climatico o
Huella de Carbono se produce principalmente por los gases de efecto invernadero
producidos en la quema de combustibles a lo largo de todo el ciclo de vida, y por las
emisiones de N20 que se producen principalmente por la desnitrificacion de los

fertilizantes nitrogenados aplicados al suelo.

La “Ecotoxicidad del Agua” es debida a la emisién al agua, de forma directa o indirecta,
de quimicos con potencial peligro para los seres vivos. Estas emisiones se pueden
producir a lo largo de todo el ciclo de vida de la produccion, especialmente en la
fabricacion de insumos, pero también en la aplicacion de tratamientos durante el cultivo.
La metodologia EF 3.0 permite calcular la Ecotoxicidad por productos orgdanicos,
inorganicos, metales, y general. En este proyecto el impacto reportado es la

Ecotoxicidad general, que incluye la sima de todas las anteriores.

El “Agotamiento de recursos abibticos fésiles” se refiere al uso de combustibles no
renovables. Aunque se denomine “fésiles”, este método de evaluacion de impacto
recoge también el consumo de combustibles no renovables y no fésiles, como el uranio
utilizado en las centrales nucleares. Es una forma de evaluar la cantidad de energia no

renovable necesaria a lo largo de todo el ciclo de vida del producto.

Por dltimo, el “Agotamiento de recursos de agua”, como describe su nombre se refiere
a la cantidad de agua necesaria para elaborar un producto, a lo largo de todo el ciclo de
vida, esté o no incorporada finalmente en el producto. Es importante destacar, de cara a
comprender este impacto, que en este método de evaluacién, los resultados no
representan agua “neta” consumida, si no “agua equivalente”, este incluye conceptos

adicionales ademas del agua consumida en si, principalmente considerando criterios
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geograficos y climaticos que representen la escasez de agua en cada territorio. Asi,
segun esta metodologia, 1 litro de agua extraida del suelo en la India (principal pais
productor de algodén) corresponde a 29,4 litros de agua equivalentes, mientras que en
Espafia, con mayor escasez de agua, cada litro extraido corresponde a 77,7 litros de
agua equivalentes, y en sentido contrario, en paises como Islandia o Uruguay, con
muchos recursos hidricos, cada litro de agua corresponde a 0,6 litros de agua

equivalente.

Después de dos afos de uso, era necesario dotar a la herramienta de nuevas

funcionalidades y caracteristicas.

Por ello, durante el afio 2022 se ha ampliado y mejorador la herramienta para poner a

disposicion del publico Agrohuella 2.0.

acodea 2.0

Calcula la huella ambiental de
producciones agricolas

La Huella Ambietal es un conjunto de indicadores de
impactos ambientales de productos a lo large de todo su
ciclo de vida.

agrohuella 2.0 te ayuda a calcular una seleccidn de estos
indicadores en explotaciones de cereal en Espafia

En esta nueva version de agrohuella hemos incoporado
importantes mejoras como el tipo de gestion del suelo, la
variacidn de impactos por zonas climaticas, o la capacidad
de captura de carbono del suelo. También hemos afiadido
nuevos cultivos posibles y nuevos tratamientos, asi como la
posibilidad de guardar tus proyectos para modificarlos o
terminarlos més tarde.

werpREnNE
AT DEL 4 OERNG

E Ezs FEE e AC0dea ®

Imagen 2 — Pantalla inicial de la App “Agrohuella” en su version 2.0
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En esta nueva version de la herramienta, se han incorporado nuevas funcionalidades

que podemos dividir en dos tipos:

1. Funcionalidades Técnicas
2. Funcionalidades Operativas

Nuevas Funcionalidades Operativas

Gestion de Gestion de Exportacion de Nuevo menu

usuarios proyectos resultados de navegacion

Nuevas Funcionalidades Técnicas

Nuevos
Nuevos Nuevos

. tratamientosy
cultivos o Impactos
fertilizantes

Gestion del Capturade

Zonas

e carbono en el
climaticas

suelo

sueloy
laboreo

A continuacion, se describen estas nuevas funcionalidades incorporadas

FUNCIONALIDADES OPERATIVAS

En la version 1.0 de la herramienta, los calculos se realizaban en el momento y no era

posible almacenar los resultados ni exportarlos para su uso posterior.

En la nueva version 2.0 se ha considerado necesario incorporar la funcionalidad mas
demandada por los usuarios, que es la de poder guardar sus proyectos para retomarlos

en otro momento o para acceder posteriormente a los resultados.

pag.6
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Para ello, ha sido necesario implementar un sistema de gestidon de usuarios, de tal
manera que ahora Agrohuella 2.0 solicita que el usuario se identifique en un inicio de

sesioén en la herramienta.

odea 2.0

Calcula la huella ambiental de
producciones agricolas

wist
-':{ﬁ%“?

Email

Contrasefia

i acodea

Imagen 3 — Pantalla de Inicio de sesion

La creacion y activacion de usuarios se realiza desde una herramienta web externa
desarrollada exclusivamente para esta funcionalidad, donde el administrador del

sistema puede gestionar los usuarios.

Los usuarios se identifican con un correo electrénico y una contrasefia, y el
administrador puede activar o desactivar a los usuarios, asi como generar una nueva
contrasefia en caso de pérdida de la misma. Los datos personales quedan almacenados
de forma segura y protegidos segun la LOPD, y las contrasefias se almacenan
encriptadas y sin acceso por parte del administrador o cualquier otro usuario. Por
seguridad el sistema no envia recordatorios de contrasefas, solo permite crear nuevas.
En un futuro, sera posible incorporar nuevos campos para una gestion avanzada de

usuarios.
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M | Administration x 1=
& 2 G @ 5

Administrador Acodea (@)

Administracion de usuarios

+ Afladir usuario

—— Nomire Emsi ol Aokt o
si Activo.
= calculos
No Activo,
No Activo
si Activo
an No Inactivo
No Inactivo

Imagen 4 — Nueva herramienta web para gestidén de usuarios. Panel general, listado de

usuarios

0 | | Administration x |+
< 2> C M =

Administrador Acodea (@)

Anadir usuario

Usuarios
Gontrasefia N

= .. Crear nueva contrasefia
= Calculos

Activar como

administrador

Confirmar

Imagen 5 — Nueva herramienta web para gestidn de usuarios. Configuracion de

usuario.
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Una vez que la App ha validado las credenciales de inicio, el usuario accedera a su lista
de proyectos, donde puede ver, editar y borrar los proyectos que ha realizado o que

todavia no ha terminado de completar la informacion.

la acodea 2.0

Calcula la huella ambiental de
producciones agricolas

Mis proyectos
[ Nombre | Produccidn | Aio_|
Parcela 302 Veza 2021
Parcela 303 Trigo 2021
Proyecto pruebas 1 Arroz 2021

Maiz Ensayo 1021 Maiz 2021

Seleceiona uno de los proyectos ya creados para editarlo, o
Crea uno nuevo,

Nuevo

.?CQ_.d'?.?,‘
Imagen 6 — Pantalla de Gestién de proyectos

Por ultimo, dentro de las nuevas funcionalidades operativas se ha incluido la posibilidad
de exportar los resultados a un archivo externo en formato PDF. Este archivo se

almacena en el dispositivo local para enviarlo posteriormente a otro destinatario o

dispositivo.
-_mr w W
- <& ]

Exportar resultados

Imagen 7 — Botdn de exportacién de resultados en la pantalla de resultados
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FUNCIONALIDADES TECNICAS

Ademas de las nuevas funcionalidades operativas, se ha afiadido un conjunto de nuevas
funcionalidades técnicas que aportan mayor precision en los resultados, y facilitan la
obtencién de nuevos resultados que incluyen el nuevo impacto Eutrofizacién e
informacién sobre la incorporacién del carbono en el suelo. Para ello, el principal cambio

que puede apreciar el usuario es la pantalla de datos principales del proyecto.

A0 )

Para empezar a evaluar la produccion necesitamos indicar
los datos basicos.

Selecciona el producto de cultivo que quieres evaluar de
entre los disponibles en la lista y las caracteristicas
principales de la zona y el cultivo, y a continuacicn indica en
las casillas correspondientes el rendimiento de la campafia
(en kg/ha), y el total de hectareas de produccion de este
producto que vas a evaluar.

Iremos afiadiendo mds productos a la lista en préximas
actualizaciones de la App

Datos principales de la produccién

Producto:

Trige ~
Tipo de riego:

Secano g

Zona climatica:
Templado Seco v
Gestidn principal del suelo:
Convencional v

Rendimiento de la campaiia (kg/ha):

Superficie destinada a este producto (ha):

RN
CHUAKTA Dl GDHEANO

Lo 5 acodeay

Imagen 8 — Pantalla de datos principales del proyecto

En la Imagen 8 también se puede apreciar el nuevo menu superior de navegacion, que
permite al usuario moverse entre las distintas pantallas de forma mas intuitiva, asi como
acceder facilmente a los proyectos guardados y guardar el proyecto actual para

retomarlo posteriormente.
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En la version 1.0 de Agrohuella, los calculos estaban limitados a los cultivos mas

habituales de cereal en Espafia:

Cultivo Superficie cultivada en Espaia 2021 (ha)

Arroz 84.678
Cebada 2.514.561
Centeno 118.201
Colza 92.200
Girasol 631.157
Maiz 358.269
Trigo 2.214.858
Soja 1.570
Veza 79.732

Resultaba interesante incorporar nuevos cultivos a la herramienta, pero ademas de
incorporar mas cereales, resultaba util incorporar otros productos distintos de cereal

gue son ampliamente cultivados en Espafia.

Por ello, en Agrohuella 2.0 se ha afiadido la posibilidad de realizar calculos para los

siguientes cultivos:

Cultivo Superficie cultivada en Espaiia 2021 (ha)

Avena 504.003
Almendro 744.466
Legumbres 281.884
Olivar 2.519.637 (en produccién)
Viiiedo 871.116 (en produccion)

En la Imagen 7 se muestra el desplegable donde el usuario puede seleccionar el tipo de
cultivo o producto. El elemento seleccionado influird en los calculos posteriores
teniendo en cuenta el impacto de la produccién de semillas en el caso de los cultivos
que utilizan siembra anual, la potencial captura de carbono en el caso de cultivos

lefiosos, y en la capacidad de retencién de carbono en el suelo.
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Para empezar a evaluar la produccion necesitamos indicar
los datos basicos.

Selecciona el producto de cultivo gue guieres evaluar de
entre los disponibles en la lista y las caracteristicas
principales de la zana y el cultivo, y a continuacion indica en
las casillas correspondientes el rendimiento de la campafia
(en kg/ha), y el total de hectéreas de produccion de este
producto que vas a evaluar

Iremos afiadiendo mas productos a la lista en proximas
actualizaciones de la App.

Datos principales de la produccidn

Praducta

Trigo -

| Aceituna

| Almendra |
Arroz

| Cebada |
Centeno

| Colza |
Girasal lg/ha)

| Legumbres

| Maiz pducta (ha):

| Soja

acodea

Imagen 9 — Seleccion de producto a evaluar

Para poder implementar las emisiones debidas al uso de nitrégeno en fertilizantes, la
version 1.0 de Agrohuella consideraba por defecto que el factor para las emisiones
directas de N20 correspondia al del clima seco, segun la tabla 11.1 de las Guias para

Inventarios nacionales de Gases de Efecto Invernadero.

Ahora, la version 2.0 de Agrohuella considera la posibilidad de personalizar la zona
climatica, y ademas ha actualizado los factores de emisiones directas de N0 a la
version mas reciente de la metodologia del IPCC’. Esta seleccién de la zona climética
nos permite ademas incorporar con este criterio nuevos elementos al calculo, como la
captura de carbono en el suelo. Para este calculo se utilizan los valores por defecto
segun la tabla 2.3 de las mismas Guias del IPCC actualizadas, y la ecuacion propuesta
2.25 para estimacion de incorporacion del carbono al suelo junto con un conjunto de

valores por defecto.

L https://www.ipcc.ch/report/2019-refinement-to-the-2006-ipcc-guidelines-for-national-greenhouse-gas-inventories/
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DEFAULT EMISSION FACTORS TO ESTIMATE DIRECT N: () EMISSIONS FROM MANAGED SOILS

TaprE 11.1 (UPDATED)

Aggregated Disaggregated
Emission factor Default Uncertainty . - Default Uncertainty
. : Disaggregation R} :
value range value range
EF] fDl’ N addiﬁoua from S}"ﬂmE‘UC fEl'ti.].iS_EI |} 016 D 013 _ D 019
synthetic fertilisers, organic inputs” in wet climates ' ' '
amendments and crop residues, Other N imputs’ in wet
and N mineralised from 0.010 0.001-0.018 limat P 0.008 0.001-0.011
minetal soil as a result of loss crmates
of soil carbon! [kg N20-N (kg AN inputs in dry
Nl climates 0.005 0.000-0.011
. Continuous flooding 0.003 0.000—0.010
EFiez for flooded rice fields™ .
[k N:O-N (ke )] PO0E | 000708 single and maliple 0005 | 0000-0016
drainage ’ ’ ’
EFsprp. czp for catile (dairy, non- Wet climates 0.006 0.000— 0.026
dairy and buffale), poultry and 0.004 0.000— 0.014
pigs® [kg N:0-N (kg Ny Dry climates 0.002 0.000—0.006
EFzere, so for sheep and “other i
animals ™ [kg N2O-N (kg NJ'] 0.003 0.000-0.010 |- - -

Imagen 10 — Factores de emision directa de N20 para suelos gestionados

DEFAULT REFERENCE CONDITION SOIL ORGANIC CARBON STOCKS (SOCREF) FOR MINERAL S0ILS (TONNES

TABLE 2.3 (UPDATED)

CHATIN 0-30 cM DEPTH) L2

IPCC soil class ©

IPCC Climate Zone *

High activity clay

Low activitv clay

Sandy soils

soils (HAC) 7 soils (LAC) § (SAN)®
Polar MoistDiry (Px - - o . L e
gt Dry (P 59+ 41% (24) NA 27+ 67% (18)
Boreal MoistDry (Bx 4 o . o 4
gsieri~r ry B 63 = 18% (35) NA 10 £90%
{Cg jo}l temperate dry 43 8% (177 33£90%3 13=33% (10)
Cool temperate moist 81 5% (334) 76 = 51% (6) 51+ 13% (126)
(C1)
g;{_,’;l temperate dry 24 £ 5% (781) 10 = 16% (41) 10= 5% (338)
?;f;l temiperate moist 64 + 5% (489) 55 = 8% (183) 36 = 23% (39)

Imagen 11— Valores por defecto de contenido en carbono del suelo
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EQUATION 2.25
ANNUAL CHANGE IN ORGANIC CARBON STOCKS IN MINERAL SOILS

ﬁC}«ﬁHWﬂf - D
SOC neras = E [ SOCper ®Fy; ®Fy oF o4, ]

{MNote: T is used in place of D in the AC,inergr equation if T is = 20 years, see note below
associated with the parameter I))

Imagen 12— Ecuacion del IPCC para estimar el carbono incorporado al suelo

Para poder aplicar este nuevo calculo, en las imagenes 13 y 14 se muestra el nuevo

interfaz con los desplegables de seleccidn del tipo de clima y tipo de gestion del suelo.

a3 >

Para empezar a evaluar la preduccién necesitamos indicar
los datos basicos.

Selecciona el producta de cultivo que quieres evaluar de
entre los disponibles en la lista y las caracteristicas
principales de la zana y el cultivo, y a continuacion indica en
las casillas correspondientes el rendimiento de la campafia
(en kg/ha), y el total de hectéreas de produccion de este
producto que vas a evaluar.

Iremos anadiendo mds productos a la lista en proximas
actualizaciones de la App

Datos principales de la produccidn

Producto:

Trigo -
Tipo de riego:

Secano i

Zona climatica:
Templado Seco v |

Templado Himedo

Templado Seco

Frio Himedo larha):
| Frio Seco

Superﬁcie destinada a-_s.aé_b-rcducio (ha):

Afio de la campafa:

| 2021 ~

o
L] L
,ﬁz s,
it :

Imagen 13- Incorporacioén de la zona climatica en la App

acodea
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A0 B

Para empezar a evaluar la produccion necesitamos indicar
los datos basicos.

Selecciona el producto de cultivo que quieres evaluar de
entre los disponibles en la lista y las caracteristicas
principales de la zona y el cultivo, y a continuacion indica en
las casillas correspondientes el rendimiento de la campafia
(en kg/ha), y el total de hectareas de produccidn de este
producto gue vas a evaluar.

Iremos afiadiendo mas productos a la lista en praximas
actualizaciones de la App.

Datos principales de la produccion

Producto:

Trigo v
Tipo de riego:

Secano hd

Zona climatica:
Templado Seca v
Gestion principal del suelo:
Convencional hd
| Minime laboreo
| Agricultura regenerativa bducto (ha):

| Agricultura de precisién

Afio de la campafia:

2021 »:

Imagen 14— Incorporacion del tipo de gestién del suelo

Ademas de la zona climatica y la gestion del suelo, también se ha incorporado en la
nueva version la posibilidad de indicar si un cultivo es de secano o de regadio. Esto

afectard a diversos impactos posteriores.

Una vez que el usuario ha completado todos los pasos solicitados por la App, a la que
se han incorporado nuevos fertilizantes y tratamientos, la pantalla final de resultados
muestra los 6 elementos evaluados, con la posibilidad de exportar los resultados a un
archivo en formado Adobe® Pdf.

Por ultimo, en la Imagen 15 se muestra la nueva pantalla de resultados, donde aparece
el nuevo impacto Eutrofizacién, asi como la informacién sobre potencial carbono

capturado en el suelo.
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0 €
Resultado
Impactos por kg de Trigo
‘a| Huella de Carbono: 0.274kg COze
n Ecotoxicidad: 22228 CTUe
1 Resursos fosiles: 5.322 MJ
W sgotamiento de sgua:  0.408 m®
@ Eutrofizacion 120.5 mg Pe
= ‘ Carbono del suelo 0,001 tC
WGasoll Herbicidas/Pesticidas
Electricidad Wrertilizantes
Msemillas MiGestion del suelo

0566
L dd

Exportar resultados
E Eﬁ'ﬁ RER meme e .?ﬁp.dea.‘

Imagen 15— Pantalla final de resultados

La Eutrofizacién es el aumento de nutrientes que favorecen el crecimiento de algas y
vegetacion en el agua, lo que supone la disminucién del oxigeno en el agua, provocando
la reduccion de calidad de la misma hasta incluso la desaparicién de la vida acuatica.

Se mide en masa de fésforo equivalente (Pe).

Respeto a la capacidad de almacenamiento de carbono en el suelo, es importante
sefalar que los resultados son aproximados, con un margen de error muy alto debido a
que la propia metodologia del IPCC se considera orientativa, siendo necesario analisis
precisos del suelo especifico del cultivo para conocer realmente el almacenamiento de
carbono. El objetivo de este resultado no es tanto dar una cantidad precisa, sino mostrar
al usuario como determinadas técnicas de cultivo favorecen con mayor o menor

intensidad la incorporacién de carbono al suelo.
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AGROHUELLA 2.0 - CALCULADORA DE HUELLA AMBIENTAL

INTEGRACION DE NUEVOS PROCESOS Y CRITERIOS AMBIENTALES EN
HERRAMIENTAS DIGITALES EN DISPOSITIVOS MOVILES, PARA DE CALCULO DE
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