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RESUMEN

La avicultura es una de las industrias mas solidas e importantes en el mundo por
su participacion en la seguridad alimentaria y su papel protagénico en los mercados
internacionales. Esta contribuye a satisfacer las necesidades proteicas de la poblacion, a
través de dos de sus vertientes basicas: la produccion de huevos y de carne de pollo.

Argentina, en el afio 2022, alcanzd el 8° lugar en la produccion mundial de carne
aviar, contribuyendo con un porcentaje significativo al Producto Interno Bruto (PBI)
nacional. Sin embargo, aln se desconocen en profundidad los impactos generados en las
diferentes etapas de produccion sobre los recursos naturales de nuestro planeta, aire, agua
y suelo.

El objetivo de este trabajo consistid en la identificacion, cuantificacion vy
valoracion de los impactos ambientales generados por el sistema productivo de carne
aviar, a partir del uso de una herramienta de gestion, el Andlisis de Ciclo de Vida, a fin
de aportar informacion precisa al sector para la toma de decision. Para ello se recopilaron
y evaluaron entradas, salidas e impactos ambientales potenciales de la produccion de
pollos para ocho categorias de impacto ambiental.

Los principales resultados indican que la industria carnica aviar, en los dos
sistemas estudiados, presenté ineficiencias a lo largo de su proceso productivo. Asi el
sistema de produccion de carne aviar industrial presentd los mayores valores en las
categorias de impacto: Acidificacion, Eutrofizacion, Formacion fotoquimica de ozono y
Potencial de agotamiento de recursos abidticos-elementos. En tanto que el sistema de
produccién alternativo-Campero INTA presentd las mayores contribuciones al Potencial
de Calentamiento global, Potencial de agotamiento de recursos abidticos-combustibles
fosiles, Huella de agua y Adelgazamiento de la capa de ozono.

PALABRAS CLAVES: Avicultura, Analisis de Ciclo de Vida, Categorias de
Impacto Ambiental



RECONOCIMIENTOS
A todos los profesionales que colaboraron en el desarrollo de la tesis.

Al Ing. Agr. Juan Martin Gange por su colaboracion para obtener la Licencia Estudiantil

del Software SimaPro.
A las Ing. Agr. Pinget Daniela y Zermatten Gabriela por su apoyo incondicional.

Al INTA-EEA Concepcidn del Uruguay.



ESTRUCTURA DE LA TESIS

El trabajo se encuentra estructurado en cinco capitulos, siendo el presente
Capitulo 1 de carécter introductorio y de justificacion de la investigacion.

En el Capitulo 2 se lleva a cabo una exposicion del referencial teérico que servira

como guia para el desarrollo de la tesis.

Luego de la presentacion del marco teorico, en el Capitulo 3, se hace la

descripcion de la metodologia utilizada.

En el Capitulo 4 se muestran los resultados e interpretacion de los mismos y, por

ultimo, en el Capitulo 5, se exponen las principales conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

La poblacion mundial es de 7,9 mil millones de personas, segun estimaciones de las
Naciones Unidas a noviembre de 2022 (Organizacion de la Naciones Unidas para la
Alimentacién y la Agricultura [FAO], 2022). El explosivo crecimiento ha generado un
aumento del consumo per capita, incrementandose casi exponencialmente la produccién
de todo tipo de bienes y servicios, con la consecuente presion sobre los recursos naturales
asociados. Complementariamente en los ultimos afios el concepto de Consumo
Responsable se ha vuelto protagonista, consecuencia de que las actividades humanas han
superado la capacidad del planeta para absorber los impactos y proporcionar los recursos

para satisfacer las necesidades (Sanchez et al. 2019).

La carne es uno de los principales alimentos para la mayoria de los seres humanos,
situandose por encima de los 333 millones de toneladas en el afio 2022 (Orus, 2023). Las
tres principales carnes que se consumen a nivel global son la de origen vacuno, porcino
y aviar, siendo el ranking en los ultimos tiempos, liderado por la carne de pollo
(Organizacion de la Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura [FAQO], 2023).
Esto se debe a su bajo precio, su importancia como fuente de proteinas, vitamina B y
minerales. En el mundo, los sistemas de produccion de carne aviar han sido identificados
como ambientalmente eficientes (Enciso & Burkart, 2017), sin embargo, en las Gltimas
décadas la industria avicola se ha desarrollado y modernizado, alcanzando una mayor
productividad. El crecimiento de la produccién y su concentracion en ciertas regiones,
para responder a una demanda de consumo creciente, pueden atentar contra la eficiencia

de estos sistemas de produccion.

Por lo tanto, a los fines de lograr que los sistemas alcancen la sustentabilidad, los
investigadores y encargados de tomar decisiones necesitan informacion sobre las
fortalezas y debilidades de los diferentes procesos de produccion. Para ello se han

desarrollado herramientas como el Anélisis de Ciclo de Vida.

En este marco y a los fines de avanzar hacia una produccion avicola sostenible, el
presente trabajo tuvo por objetivo, recopilar y evaluar entradas, salidas e impactos
ambientales potenciales de la produccion de pollos utilizando para ello el método Analisis

de Ciclo de Vida (ACV) o Life Cycle Assessment (LCA) segun sus siglas en inglés.
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1.1 Problema identificado

A nivel mundial, la avicultura es una de las ramas de la produccion animal de mayor
importancia. En el afio 2022, la produccion fue de 102 millones de toneladas (Dir. de
Porcinos, Aves y Animales de Granja-SSGyPA,2022). Esta contribuye a satisfacer las
necesidades proteicas de la poblacion, a través de dos de sus vertientes bésicas: la
produccion de huevos y de carne de pollo. Sin embargo, el acelerado crecimiento
demografico y la demanda de alimentos, en particular la carne aviar, podria tener graves
consecuencias en los ecosistemas del mundo, a menos que se generen cambios

importantes en la forma en que se producen los alimentos (Laurance et al., 2014).

En Argentina el sector avicola industrial en el 2022 alcanz6 el 8° lugar en la
produccién mundial, contribuyendo con un porcentaje significativo en el Producto
Interno Bruto (PBI) nacional (Dir. de Porcinos, Aves y Animales de Granja-
SSGyPA,2022). Sin embargo, aun se desconocen los impactos generados en las diferentes
etapas de produccién sobre los recursos naturales de nuestro planeta, aire, agua y suelo
(Gomez Daza, 2012).

Con base en la probleméatica expuesta, en el presente trabajo se planted la
implementacion del Andlisis de Ciclo de Vida tendiente a identificar, cuantificar y evaluar
los impactos ambientales potenciales asociados al proceso de produccion de carne aviar

bajo dos sistemas de produccion.

1.2 Justificacion

Una poblacion mundial creciente demanda productos ganaderos, permitiendo de esta
forma que aquellas regiones donde dichos sistemas productivos son importantes se
conviertan en los mayores exportadores de carne aviar a nivel mundial. De acuerdo a la
FAO (2018), este crecimiento del sector debe abordarse en el contexto de los recursos
naturales finitos, la contribucion a los medios de vida, la seguridad alimentaria a largo
plazo, y las respuestas al cambio climatico. Para desarrollar sistemas de alto rendimiento,
con impactos minimos en el ambiente, es vital avanzar en el desarrollo de herramientas

utiles para la gestion e implementacion de evaluaciones integrales, que describan
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confiablemente los impactos ambientales de los diferentes sistemas de produccién
(Arrieta & Gonzélez, 2019).

En pos de orientar la necesaria transicion a la sostenibilidad en el afio 2015, los
estados miembros de la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) en conjunto con
diversas organizaciones no gubernamentales y en el marco de los Objetivos de Desarrollo
del Milenio (ODM), generaron una propuesta de 17 objetivos para alcanzar un Desarrollo
Sustentable con metas al afio 2030. Uno de ellos hace foco en los sistemas de produccion
y consumo, enfatizando en la necesidad de comprender mejor los efectos ambientales y

sociales de los productos y servicios.

El Andlisis de Ciclo de Vida, de ahora en adelante ACV, constituye una herramienta
para alcanzar dicho objetivo. Este evalta de modo sistémico los impactos ambientales de
productos o servicios a través de todas sus etapas, segun la Society of Environmental
Toxicology and Chemistry (1993) y Minaglia (2015). Los resultados obtenidos permiten
identificar las oportunidades y amenazas asociadas a ese proceso productivo, asi como
brindar informacion estratégica requerida para ingresar 0 permanecer en mercados

internacionales.

Nuestros sistemas productivos evolucionaron y se adaptaron para responder a la
demanda creciente de proteina animal, por lo que es vital contar con informacién sobre

amenazas y oportunidades asociadas al proceso.

La tematica abordada por el presente estudio se enmarca en la actividad final de la
formacion de la Maestria en Ingenieria Ambiental de la Universidad Tecnoldgica
Nacional- Facultad Regional de Concepcion del Uruguay. En el ambito de las
competencias laborales de la autora, desarroll6 su actividad profesional en la Estacion
Experimental del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) Concepcién del
Uruguay, Entre Rios, en el Departamento de Avicultura. EI INTA es un organismo estatal
descentralizado con autarquia operativa y financiera, dependiente del Ministerio de
Agricultura, Ganaderia y Pesca de la Nacion. Creado en el afio 1956, desarrolla desde
entonces, acciones de investigacion e innovacion tecnolégica en las cadenas de valor,
regiones y territorios para mejorar la competitividad y el desarrollo rural sustentable del
pais. A través de su Plan Estratégico Institucional (PEI) 2015- 2030, asume el
“compromiso de la institucion con la sociedad y el desarrollo del pais, impulsando la

innovacion y contribuyendo al desarrollo sostenible de los Sistemas Agropecuarios,
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Agroalimentarios y Agroindustriales (SAAA) de forma que los mismos resulten
competitivos, inclusivos, equitativos y cuidadosos del ambiente, a través de la
investigacion, la extension, el desarrollo de tecnologias, el aporte a la formulacion de
politicas publicas y la articulacién y cooperacion nacional e internacional” (Instituto

Nacional de Tecnologia Agropecuaria [INTA], 2016).

El presente trabajo pretende responder a la necesidad institucional planteada a traves
de La Red Argentina de Analisis de Ciclo de Vida (RACV) de avanzar en el desarrollo
de este tipo de estudios en el pais, profundizando los conocimientos de estos procesos de
transformacion productiva y su sostenibilidad desde una mirada sistémica y holistica,
aportando conocimiento e informacion de interés a todos los actores que intervienen de
algin modo en los distintos eslabones de cada una de las cadenas productivas en los

sistemas estudiados.

1.3 Objetivos

A continuacion, se detallan los objetivos del trabajo final de tesis:

General

e Contribuir a la gestion productiva sustentable de la cadena avicola, identificando,
cuantificando y valorando los impactos ambientales generados por el sistema productivo
de carne aviar (convencional y orgénico), mediante una herramienta de gestion, el

Anadlisis de Ciclo de Vida, que aporta informacidn precisa para la toma de decisiones.

Especificos

e Proporcionar datos sobre desempefio ambiental y eficiencia de produccién de un sistema
de produccion convencional y un sistema de produccion organico.

e Determinar puntos criticos de un sistema de produccién convencional y un sistema de
produccidn organico en dos épocas del afio (invierno y verano).

e Plantear alternativas de gestion y/o tecnoldgicas que permitan mejorar la eficiencia de los

sistemas evaluados.
e Generar informacion antecedente para dichos sistemas productivos, la cual facilite el

desarrollo de estudios posteriores en la tematica.
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CAPITULO 2

MARCO TEORICO

2.1 Historia de la avicultura

El término Avicultura deriva del latin avis ‘ave’ y cultura, haciendo referencia al
trabajo de cuidar y criar aves. Su origen puede ser situado en el Sudeste asiatico y son los
animales domeésticos que aparecen con mayor frecuencia en la historia escrita. De hecho,
ya se hace referencia a éstos en documentos chinos, los cuales sugieren que las gallinas
domeésticas existen desde hace unos 8000 afios en China. Aristoteles, en el afio 400 a.C.,
escribio sobre la etapa de incubacion artificial de huevos de gallina, llevada adelante por
los egipcios. Los romanos, en tanto, los consideraban como animales consagrados a
Marte, el Dios de la Guerra (Gémez Daza, 2012). Catdn (200 a.C.) describe el engorde
de las gallinas para la produccidn de carne, en lo que se constituy6 como el primer tratado
que hace referencia a practicas avicolas. Abu Zacaria lahia, durante el siglo XII, dedico

un capitulo del Libro de Agricultura a la avicultura.

A finales del siglo XIX y principios del XX, gracias al avance de la genética y de la
nutricion, la avicultura se convierte en una actividad en expansion. Asi, se empezaron a
escoger las razas mas aptas para este propésito, mecanismo a través del cual se ha llegado
a la consolidacion de la avicultura como se conoce en la actualidad (Gomez Daza, 2012;

Campo, 2009; Los origenes de la avicultura | HIPRA, s. f.).

2.2 Avicultura a nivel mundial

El término "avicultura" involucra en general todas aquellas actividades relacionadas
con la produccion de aves de corral y su explotacion comercial. En su sentido amplio,
hace referencia al manejo de diferentes especies como gallinas, pavos, patos, gansos,
entre otros. Sin embargo, dado que la mayor produccién esta relacionada con la cria de
pollos y la produccion de huevos, asociamos el término con la produccién de estos
(Ministerio de Agroindustria [s/f].Manual de avicultura https://www.argentina.gob.a
r/sites/default/files/manual_de_avicultura_2oano.pdf)
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La produccion avicola juega un rol protagonico en la seguridad alimentaria. En el
ambito rural en particular, las aves de corral resultan esenciales para la subsistencia de
muchos agricultores de bajos recursos, representando aproximadamente el 80 % de las
poblaciones de aves de corral en los paises con déficit de alimentos y de bajos ingresos

(Organizacion de la Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura [FAQO], 2013).

El desarrollo y mejora de las tecnologias de produccién han incrementado la
eficiencia e inocuidad, favoreciendo a las unidades de gran escala, en detrimento de los
pequefios productores. Esta evolucién ha hecho que la industria avicola y la industria de
alimentos concentrados aumenten rapidamente de tamarfio, que se concentren en torno a
las fuentes de insumos o los mercados finales y se integren verticalmente (FAO, 2013).
Esto genera una division nitida entre los sistemas de produccién, por un lado, “una
avicultura industrial altamente coordinada y eficiente, a gran escala y destinada al
consumo masivo, y por el otro, una avicultura familiar con objetivos de autoproduccion
de alimentos y venta de excedentes ocupando nichos de mercado especifico,

comercializando productos diferenciados” (Dottavio & Di Masso, 2010; Gange, 2022).

Asi la produccion mundial de carne aviar para el afio 2022 fue de 100,5 millones de
toneladas de acuerdo con datos del USDA!, valores que se incrementaron un 2% respecto
a 2021. Dicho aumento estuvo dado por incrementos en la produccion de Brasil, China 'y
Estados Unidos, quienes lideran el mercado mundial junto a la Union Europea (UE),
seguidos por Rusia, México y Tailandia, representando el 94 % de la produccion mundial.
La Argentina ocupa el 8° lugar, con un 2,2% de las exportaciones mundiales. En tanto
que Japon es el principal importador de carne aviar (Dir. De Porcinos, Aves y Animales
de Granja-SSGyPA, 2022).

1 USDA: Departamento de Agricultura de US
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2.3 Avicultura en Argentina

Figura 1: Historia de la Avicultura.
Elaborado en base a Informacién publicada por el Centro de Informacion Nutricional de la Carne de Pollo
(Cincap), en: https://www.cincap.com.ar/evolucion-de-la-avicultura/.

Consultado en febrero 2023.

Sobre la base de estas consideraciones, es posible indicar que en nuestro pais podemos
encontrar a grandes rasgos dos modelos productivos como puede observarse en la Figura
2. Asi distinguimos modelos intensivos como los industriales y sistemas semi- intensivos

de produccion, como los alternativos.
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Figura 2: Modelos de produccién identificados.
Elaboracidn propia en base a
https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/manual_de_avicultura_2oano.pdf.
Consultado marzo 2023.

A continuacion, se incluye una descripcion de los modelos identificados:

2.3.1 Avicultura Industrial

La produccion aviar juega un papel importante en la economia nacional, a través
de sus dos cadenas productivas diferenciadas: carne (linea genética pesada) y huevo (linea
genética ligera) (Ruhl, 2010; Tesei, 2018; Minaglia, 2015). Si bien representan cadenas
y estructuras productivas relacionadas, difieren en relacion a los procesos, actores y el
producto final.

El ciclo productivo en la produccién de carne se inicia con la crianza de los
abuelos de donde surgen los padres de pollitos (en adelante, pollitos bb). En Argentina la
base genética utilizada es producida en otros paises como, por ejemplo, EE. UU, siendo
las principales lineas para el engorde: Arbor Acres, Cobb, Hubbard/Peterson y Ross
(Ruhl, 2010).
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El ciclo se continda con la recria de los padres en las granjas de cria hasta que
alcanzan la madurez sexual, aproximadamente 21 semanas de crianza. En este punto son
llevados a las granjas de reproduccion durante unas 59 a 60 semanas. En estas granjas
tanto machos como hembras permanecen juntos (1 macho/10 hembras). Los huevos se
depositan en nidos, se recolectan, se clasifican por tamario, luego se empaquetan y se

mantienen a 20 °C hasta su traslado a la planta de incubacion (Ruhl, 2010).

En la planta de incubacién, se recepcionan los huevos y se mantienen durante
aproximadamente 21 dias. Los ultimos 2 dias del ciclo se cumplen en las nacedoras. Los
pollitos bb son posteriormente retirados de las nacedoras, son sexados, vacunados y
trasladados a las granjas de engorde (Ruhl, 2010).

El engorde lo llevan adelante productores integrados a las empresas avicolas y en
menor medida, por granjas pertenecientes a dichas empresas. Estas proveen la cama de
pollo (CP), los pollitos bb, el alimento, el tratamiento sanitario y en la provincia de Entre
Rios, el gas para la calefaccion. El productor en tanto, aporta las instalaciones, la mano
de obra y la electricidad. Las estructuras productivas presentan mucha heterogeneidad,
predominando en la provincia de Entre Rios, una capacidad menor a 30 mil aves, mientras
que, en la provincia de Buenos Aires, predominan las granjas de mayor tamafio, que
superan las 100 mil aves (Ministerio de Hacienda y Finanzas Publicas, 2016). En cuanto
al nivel tecnoldgico, Garcia, 2012 menciona que “coexisten galpones con implementos
manuales y ventilacion natural, galpones con sistemas de comederos, calefacciény riego
automaticos y galpones automatizados, con ventilacion forzada”. Esta etapa de engorde

dura unas 7 semanas.

Alcanzado el peso de faena, las aves se capturan manualmente y se envian en
camiones a la planta de faena. El peso final del pollo vivo promedio es de 3 kg,

dependiendo del destino de estos.

Se trata entonces de una cadena integrada en forma vertical. Es decir, las empresas
frigorificas (integradoras) concentran la produccién de padres, pollitos bebé (bb),

alimento balanceado, faena y comercializacion.
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Figura 3: Eslabones productivos de un sistema de produccién industrial.
Elaborado a partir de Informe de cadena de valor
Carne aviar - mayo 2019. ISSN 2525-0221.

La cadena se complementa con la fabricacion del pienso? , proceso que comienza
con la recepcion de las materias primas, maiz y soja, aditivos y otros ingredientes. En una
primera etapa se realiza el tratamiento de las mismas, el cual involucra el desactivado® de
la soja, para posteriormente dar paso al secado de los granos. La segunda es la etapa de
produccion propiamente dicha. El alimento terminado es almacenado en tolvas, para

luego proceder a la distribucidn entre las granjas (Ruhl, 2010; Maya Henao, 2016)

En el afio 2022, la faena nacional en Argentina provino de establecimientos con
habilitacion de SENASA vy alcanzé 751,3 millones de cabezas. La misma se distribuyd
mayoritariamente en las provincias de Entre Rios (48,1% del total), Buenos Aires
(37,9%), Santa Fé (4,8%), Cordoba (4,3%), Rio Negro (2,6%) vy el resto entre Mendoza,
Salta, Jujuy y La Rioja. En tanto que el consumo per cépita de carne aviar en Argentina
represento el 45,72% del total consumido (Dir. de Porcinos, Aves y Animales de Granja
— SSGyYPA,2022).

2 Pienso=Alimento
% Desactivado de soja: tratamiento de soja cruda mediante una coccién a vapor a una temperatura de
terminada entre 110 - 120 °C tendiente a reducir los inhibidores de Tripsina, aumentando su valor de
proteina soluble.
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Distribucién de la Faena Avicola Industrial.
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Figura 4: Distribucion de la faena avicola industrial nacional.
En base a datos de la Dir. de Porcinos, Aves y Animales de Granja-SSGyPA,2022.

2.3.2 Avicultura Alternativa

La revolucion productiva provocada por la avicultura industrial, a principios de la
década del 60, combinada con la creciente conciencia ecoldgica y la preocupacion por el
bienestar animal, ha llevado a repensar los modelos de produccién tradicionales. Por
tanto, ademas de la avicultura industrial, nos encontramos con una avicultura alternativa,
del tipo familiar, con objetivos de autogeneracion de alimentos y venta de excedentes,
comercializando productos diferenciados. Los mismos son conocidos en el territorio
como sistemas en semicautiverio, organicos o con enfoque agroecoldgico (Dottavio & Di
Masso, 2010b; Gange, 2022b). En la actualidad, estos sistemas representan una tendencia
mundial creciente, con una imagen contraria a la produccion intensiva y con la creencia
de muchos consumidores de que la calidad y la seguridad de los alimentos se asocian al
bienestar animal y a la alimentacion que reciben (Briz, 2009).

La produccidn avicola alternativa difiere de los sistemas industriales en términos
de manejo y recursos. Los productores pueden 0 no integrarse en organizaciones o
cooperativas, pero la mayoria son independientes. Evitan tener aves en grandes galpones
y densamente poblados. La produccion se realiza en instalaciones familiares, y suelen
utilizar genética desarrollada para los objetivos de produccion que persiguen.
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Bajo los sistemas de produccion alternativos podemos encontrar modelos
productivos que utilizan protocolos de crianza particulares y aquellos sistemas que no

poseen protocolos de crianza, pudiendo entonces distinguir:

2.3.2.1 Sistemas de produccion bajo protocolos de certificacion.

Pollo Campero INTA

El pollo campero es un ave destinada a sistemas productivos alternativos al
modelo intensivo. Generalmente son los agricultores familiares quienes utilizan estas
aves con el objetivo de disponer de una poblacion doble propésito tanto de carne como
de huevos, asi como también disponer de animales risticos, para ser utilizados en sistemas

semiintensivos que preserven el bienestar animal (Canet et al.,2021).

La denominacion corresponde a una “marca” creada por el INTA, desarrolladas
por el Ing. Bonino, Alberto Terzaghi y el Dr. Oscar Garcia, en la Estacion Experimental
del INTA Pergamino, (Dottavio & Di Masso, 2010), cuya modalidad de produccion esta

protocolarizada.

Aves de crecimiento lento, con plumaje distinto al blanco puro y piel amarilla,
alimentadas al natural con el uso restrictivo de aditivos quimicos permitidos, que se faena
a los 75 dias como minimo (Canet et al., 2021; Granda Cuenca, 2017). Para su
produccién, se pueden utilizar los mismos galpones que para la cria de los pollos
parrilleros, estructuras a dos aguas, de 10-12 metros de ancho, el largo depende de la
cantidad de aves que se deseen criar, siendo recomendable una densidad de 8 a 10 pollos
por m2. Los laterales de las instalaciones estan abiertos y no superan los 600 m?. La cria
se extiende hasta el dia 35 y a partir del dia 36, se inicia la recria con el acceso a parques
contemplando unos 2 pollos/m?, instalando en ellos comederos para estimular el ejercicio.
(Canet &Terzaghi, 2009, como se cité en Granda Cuenca, 2017). Para la alimentacion las
formulas no deben superar el 18% de proteina y el 5% de grasa. Los alimentos permitidos
incluyen: cereales y sus subproductos, granos de oleaginosas, aceites vegetales, derivados
de la leche, harina de alfalfa, trébol, melaza, harina de carne y hueso. A partir de los 66
dias y hasta la faena, se les debe suministrar alimentos del tipo terminador mas cereales

y continuando con el acceso al parque. EI consumo promedio total es de 7,5 kg de
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alimento balanceado y 2 kg de cereales por animal (Canet &Terzagui, 2009, como se cito
en Granda Cuenca, 2017).

Tendiente a propiciar las condiciones de mayor bienestar animal, se aconseja la

implantacion de arboles que brinden abrigo y sombra.

En cuanto a los medicamentos, solo se pueden utilizar aquellos con autorizacion
del SENASA“, administrados por un médico veterinario. No se pueden utilizar
antibidticos como promotores de crecimiento, antioxidantes, agentes ligantes o colorantes

sintéticos a excepcion del uso de xantofilas naturales.

Por ultimo y una vez alcanzado el peso de faena, la recoleccion y el transporte de
los pollos debe ser lo menos agresiva posible. La faena se realizard en instalaciones
habilitadas y entre la recoleccién y faena no deben superarse méas de 3 horas.

La comercializacion se realiza bajo una marca registrada.

Pollo ecolégico/organico

La produccion organica argentina posee una historia corta y se remonta al afio 1985.
Son sistemas de produccion que se basan en la aplicacion de técnicas tendientes a
mantener o aumentar la fertilidad del suelo y la diversidad bioldgica. Se prohibe el uso
de productos de sintesis quimica y organismos genéticamente modificados, sistemas que
consideran la observacion y conocimiento de los ciclos naturales de los elementos y de
los seres vivos. “La denominacion de pollo ecoldgico u organico esta extendida
erroneamente a cualquier animal “criado a campo”. Si bien se podria coincidir que un
animal desarrollado bajo esas condiciones seria un producto “ecologico”, para
desarrollar una crianza ecoldgica y tipificar un pollo como tal se requieren otras
condiciones” (Ministerio de Agroindustria [s/f]. Manual de avicultura.

https:/www.argentina.gob.ar/sites/default/files/manual_de_avicultura_2oano.pdf)

La condicidn “organica” de un producto es un atributo de calidad, que garantiza que
dicho producto se ha obtenido cumpliendo requisitos adicionales respecto de los exigidos

para los productos convencionales, siendo reglamentados por la Ley Nacional 25127.

4 SENASA: Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria.
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El SENASA es la autoridad competente en la fiscalizacion del cumplimiento de dicha
normativa oficial sobre la totalidad del proceso productivo-comercial. A su vez, habilita
a entidades certificadoras para el control de los operadores.

Florio (2018), sefiala que los puntos mas importantes a considerar en dichos sistemas
de produccion son:

La cria debera llevarse adelante en instalaciones con espacios abiertos con vegetacion y
resguardos; al menos 1/3 de la superficie debera estar techada, su piso tendra que ser
solido y estar cubierto con materiales que acten como cama para los animales. Los 2/3
restantes de la superficie deberan estar al aire libre para permitir el libre movimiento de
los animales;

Cada galpdn puede albergar no més de 4.800 pollos;

Al igual que en las crianzas intensivas, entre crianzas se debera realizar el vacio sanitario
correspondiente®;

Queda prohibida la alimentacion forzada. La misma debera tener como objetivo satisfacer
las necesidades nutricionales de los animales en sus distintas etapas de desarrollo. El
alimento consumido por los animales debe ser 100 % certificado como organico y solo
se podra suministrar alimento organico de procedencia externa en hasta un 80% de la
racion;

El agua debera estar disponible en forma abundante y ser de buena calidad,;

Se prohibe el uso de antibioticos, medicamentos veterinarios alopaticos, el empleo de
sustancias para estimular el crecimiento y el uso de hormonas;

Se podran aplicar tratamientos veterinarios en caso necesario, debiendo aislar a los
animales.

Los pollos deberan ser tratados respetando las reglas de bienestar y proteccion;

La faena debe realizarse con técnicas que minimicen el sufrimiento del animal;

Su tiempo de terminacion es variable entre 75 y 90 dias de acuerdo al protocolo, linea y

esquema alimentario;

5 Vacio Sanitario: consiste en la limpieza y desinfeccion estricta de los galpones, para iniciar un nuevo ciclo
de produccion.
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e Las explotaciones orgénicas deben cumplir todas las normas sanitarias vigentes para el
control de enfermedades. El uso de vacunas esta permitido, especificamente aquellas

exigidas en los programas de erradicacion de enfermedades.

Figura 5: Aves saliendo a recrearse en sistema de produccién organico.
Tomado de: https://supercampo.perfil.com/2019/11/asi-es-la-Unica-granja-de-pollos-organicos-del-pais/

Consultado en marzo 2023.

2.3.2.2 Sistemas de produccion sin protocolos de certificacion
e Pollo de crianza natural o libres en pastura

Surgidos como una alternativa a las nuevas demandas de los mercados y se refiere a
un producto que ofrece una opcién diferente a los sistemas antes mencionados. Para su
desarrollo se pueden utilizar pollitos de genética Campero INTA o pollitos parrilleros,

aungue se prefiere la utilizacion de genética rustica de lento crecimiento.

La diferencia con los sistemas anteriores es que no requiere un sistema de manejo
certificado, por lo tanto, el productor puede ir adaptando la produccién acorde a los

modelos anteriores segun sus posibilidades.

Se llevan a cabo en establecimientos familiares de hasta 6000 aves faenadas por

mes. La faena se realiza a los 60 a 70 dias.
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Dentro de esta categoria es posible reconocer establecimientos que realizan la
crianza sobre estructuras fijas, que pueden ser galpones tradicionales, con un espacio
abierto sobre los laterales del galpon para que las aves puedan recrearse y complementar
su alimentacidn con pasturas o verdeos, con un minimo de 6 hs de acceso a la luz del sol.
Y aquellas crianzas que se realizan en estructuras moviles, donde van rotando a los
animales en un cierto tiempo por pasturas o verdeos. En este caso, los pollitos bb estan
20 dias en un lugar con luces que reproducen el calor maternal para luego salir al campo
y permanecer alli el resto del ciclo. Son conocidos como “chicken tractors”, y permiten
producir tandas de 60 a 80 pollos, donde, en promedio se alojan 7 aves/m? (6 en verano y
8 en invierno). Estas estructuras moviles se apoyan sobre pasturas o verdeos y se rotan
cada 5-7 dias (Trevisi, 2021).

Figura 6: Chickens tractors.
Tomado de
https://www.theprairiehomestead.com/2023/07/top-10-tips-for-building-a-chicken-tractor.html

Consultado en abril 2024.

El 80% del alimento estd representado por granos y/o alimento balanceado
convencional®, en tanto que un 20% a 25% de la alimentacion lo representa el forraje
(Trevisi, 2021).

6 Convencional: granos producidos convencionalmente.
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2.4 Analisis de ciclo de vida

La primera definicion del ACV fue establecida por la Society of Environmental
Toxicology and Chemestry (SETAC,1993): “El analisis del ciclo de vida es un proceso
objetivo para evaluar las cargas ambientales asociadas con un proceso, producto o
servicio mediante la identificacion y cuantificacion de la energia y materiales
consumidos y de los residuos generados al ambiente, para valorar el impacto de estos
consumos y generaciones al ambiente y para evaluar e implementar mejoras ambientales.
Este analisis incluye el ciclo de vida entero del proceso, producto o servicio, incluyendo
la extraccién y procesado de las materias primas: transformacion, transporte y

distribucion; uso, reutilizacion y mantenimiento; reciclado y eliminacion total”.

De acuerdo al alcance y definicion del estudio es posible encontrar los siguientes tipos
de ACV:

De la puerta a la puerta (Gate to gate): considera solamente las actividades/proceso
productivo de la empresa a la que se aplica.

De la cuna a la puerta (Cradle to gate): toma en consideracion desde la extraccion y
acondicionamiento de las materias primas hasta el proceso productivo de la empresa.

De la puerta a la tumba (Gate to grave): considera el proceso productivo de la empresa
y abarca hasta la etapa de gestidn de los residuos a los que da lugar el producto.

De la cuna a la tumba (from the cradle to the grave): incluye todas las entradas/salidas
de los procesos que participan a lo largo de su ciclo de vida.

De la cuna a la cuna (from cradle to cradle): considera todo el ciclo de vida del
producto, es decir desde la extraccion y acondicionamiento de las materias primas hasta

que el producto tras quedar fuera de uso es reintroducido en el sistema.
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2.4.1 Normativa de referencia

ISO 14040: 2006. Gestion ambiental. Analisis del ciclo de vida. Principios y marco de referencia.

ISO 14044: 2006. Gestion ambiental. Analisis del ciclo de vida. Requisitos y directrices. Analisis del ciclo de
‘ vida

ISO 14025: 2010. Etiquetado y declaraciones ambientales — Tipo IIT declaraciones ambientales — Principios y
‘ procedimientos.

ISO 14046: 2014. Gestion Ambiental-Huella de Agua-Principios, requisitos y directrices

ISO 14067: 2018. Gases de efecto invernadero-Huella de carbono de productos-Requisitos y directrices para
‘ cuantificacion

Figura 7: Normativa de referencia ACV.
Elaborado en base a: https://www.tdx.cat/biststream/handle/10803/6827/04CAPITol3.pdf

2.4.2 Breve resefia sobre los origenes del andlisis del ciclo de vida

El ACV es “la recopilacion y evaluacion de las entradas, salidas y posibles
impactos ambientales de un sistema o producto a lo largo de su ciclo de vida” (1SO
14040,2006) y puede definirse como un metodo analitico (Chacon Vargas, 2008). Este
estudio también se conoce como evaluacion del ciclo de vida, nombre que fue adoptado
por la comunidad internacional de expertos en la materia en 1991 (Werner, 2005 como se

cit6 en Chacon Vargas, 2008).

Entre los hechos que propiciaron el nacimiento de este tipo de investigaciones
podemos citar, la crisis del petrdleo de principios de la década de 1970 y los documentos
elaborados, por del Club de Roma y por la doctora Gro Harlem Brundtland, conocidos
como “Los limites del crecimiento” y “Nuestro futuro comtin” respectivamente (Chacon

Vargas, 2008). Su evolucion historica se puede dividir en dos etapas:
Etapa 1 (desde los afios sesenta hasta finales de los ochenta)

Los estudios comienzan en 1960 en Estados Unidos y se refieren al consumo de energia

y sus efectos ambientales. Luego, con la crisis del petroleo, se realizaron estudios sobre
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la gestion Optima de los recursos energeticos. Podemos citar como uno de los primeros
estudios el de Harold Smith (1963), en el que se informo sobre la cantidad de energia
necesaria para producir productos quimicos o el realizado por The Coca Cola Company
en 1969 con el objetivo de determinar la cantidad de energia, materiales e impactos

ambientales asociados durante la vida util de los envases (Chacédn Vargas, 2008).

Mientras que, en Europa, Suiza fué el primer pais donde se comienza a trabajar con
ACV.

Etapa 2 (desde los afios 90 a la actualidad)

La misma comienza en los afios 90 con la proyeccion a nivel internacional de la
herramienta. El impulso fue motivado, en gran parte, por la promocion de politicas y

programas en la Union Europea.

En 1992 se crea la SPOLD (Society for the Promotion of LCA Development),
conformada por grandes compafiias europeas, tendiente a potenciar y normalizar el uso
del ACV.

En Europa, Suiza lideré el desarrollo de bases de datos sobre ACV y, a principios de

este siglo, desarrolld la base de datos Ecoinvent.

Holanda, en el afio 1993, publica una metodologia que supuso el inicio de la

homogeneizacion de las metodologias de trabajo de ACV.

En 1993 se cre6 el Comité Técnico 207 (ISO/TC 207), con el objetivo de desarrollar

normativas internacionales para gestién medioambiental.

A su vez la Asociacion de Quimica y Toxicologia Ambiental (SETAC) desarroll el
primer codigo de Cddigo de Préactica para ACV (Cddigo de practica para la evaluacion
del ciclo de vida), dirigido a estandarizar la metodologia a seguir, teniendo en
consideracién la 1ISO /TC207. El codigo de practicas resultd una contribucion importante

para que la ISO desarrollara un estandar mundial para realizar dichos estudios.

Al igual que en Brasil, en Argentina existen pocas fuentes bibliograficas que ofrezcan

de manera completa la trayectoria de aplicacion de la metodologia del ACV.
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2.4.3 Etapas de desarrollo de un analisis de ciclo de vida

Las etapas metodoldgicas que debe contemplar el desarrollo del ACV de acuerdo
con la norma técnica internacional 1SO:14040 (2006) son cuatro. La conexion de estas

cuatro fases permite la retroalimentacion y ajuste del proceso segun la Figura 8.

Definicion de
Objetivosy Alcance

Interpretacion Aplicaciones

Evaluacion de
Impacto

Figura 8: Marco referencial del ACV.
Elaborado en base a
https://portal.camins.upc.edu/materials_guia/250504/2013/Analisis%20del%20Ciclo%20de%20Vida.pdf.
Consultado en marzo de 2023.

e Definicion de objetivos y alcance

El primer paso para desarrollar un ACV consiste en definir los objetivos del estudio. Debe
especificar el motivo detras del trabajo y la informacion que el mismo obtendra como
resultado.

Debido a su naturaleza global, un ACV puede ser infinito y se deben poner limites a su

alcance. Determinar el limite del sistema a estudiar es uno de los pasos criticos del ACV.
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Al respecto, se deben considerar los siguientes aspectos para definir el alcance del

estudio:

Funcidn del sistema: descripcion de las funciones que definen el sistema objeto de estudio.

Unidad funcional: especifica la base de célculo para realizar el balance de materia y energia.

Limites del sistema: definicion de que pasos del proceso y del sistema deben incluirse en el estudio, asi como
los criterios que se utilizaran para esa decision y su compatibilidad con los objetivos del ACV.

Figura 9: Aspectos a considerar para definir el Alcance del estudio.
Elaboracién propia.

Anadlisis de inventario (ICV)

El analisis de inventario es el balance de materia y energia del sistema. Incluye la
recopilacion de datos y la realizacion de los célculos apropiados para cuantificar las
entradas (materias primas y fuentes de energia) y salidas del sistema en estudio (emisiones

al aire, al agua y al suelo y productos) (Baumann & Tillman, 2004).

Evaluacion de impacto de ciclo de vida (EICV)

Proceso cuantitativo y/o cualitativo mediante el cual se describen y evaltan los
impactos de las intervenciones ambientales identificadas en el inventario (Consoli, 1993,
citado por Garcia Martinez, 2019).

En esta fase se transforman los datos del inventario en resultados de naturaleza

ambiental y cuenta con una serie de etapas como se puede observar en la Figura 10.

Clasificacion de categorias de impacto

Existe una gran cantidad de categorias de impacto ambiental y la eleccion de un
tipo u otro se realiza en funcidn de los objetivos del estudio, el perfil y el nivel de precisién
de los resultados requeridos. Los datos se asignan a cada categoria de impacto en funcién

del impacto ambiental esperado.

31



ELEMENTOS OBLIGATORIOS

| ELEMENTOS OPCIONALES |

Figura 10: Elementos obligatorios y opcionales en la etapa de Evaluacién del ACV (Garcia Martinez,
2019).

Caracterizacion o “Modelizacién” de los datos del inventario

A cada sustancia del Inventario se asigna una 0 mas categorias de impacto
ambiental a traveés de la clasificacion, para luego comparar su valor con respecto a la
sustancia de referencia de dicha categoria. Para cada una de las categorias de impacto
seleccionadas, mediante factores de caracterizacion, los efectos ambientales se convierten

en unidades equivalentes.

Normalizacién, agrupacion vy ponderacion

Etapas no obligatorias, su aplicacién dependeré del objetivo y alcance del ACV.

Para llevar adelante las etapas antes mencionadas, existen diferentes
metodologias. Estas se diferencian en las categorias que analizan, pudiendo encontrarnos
entonces con metodologias de “midpoints”, las cuales definen el efecto ambiental sin
identificar el dafio que ocasionan al hombre y las de “endpoints” que identifican el dafio
que ocasionan a los seres humanos.

A continuacion, se detallan algunas de las principales metodologias utilizadas

para la “Evaluacion de Impacto de Ciclo de vida™:
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CML-1A Baseline

Ecological scarcity 2013

EDIP 2003 (Environmental Design of Industrial Products)
EPD 2018 (Environmental Product Declaration)

ReCiPe 2016

» Otros

Estas metodologias estan disponibles en el software de calculo SIMAPRO. Este es un

Y V. V VYV V

software de origen holandés desarrollado por PRé Consultants B.V, de caracter analitico
y utilizado para medir la huella ambiental de productos y servicios. Cuenta con diversos
métodos de calculo de impactos, conforme a las directrices de las normas internacionales
e incorpora las bases de datos més importantes, como Ecoinvent, ILCD, Agri-footprint,
etc.

s CAUsers\Public\Documents\SimaPro\Database\Demo; Introduction to SimaPro - [u]
Archivo Editar Calcular Tamient Ventana Ayuda
o | O [z P (=) D+A 3| B
(nt » ® | o) 42 [3:
1 Navegador ACV
Instrucior Seleccio | Nombre Prateccion ]
,‘— r Agri-footprint - economic - system
nstructores
[ Agri-footprint - economic - unit Canceartog
Objetivo y alc ancelar togo
g P Ecoinvent 3 - allocati ff by classification - system
Descripcion | P Ecoinvent3 - allocation, cut-off by classification - unit
1| F  EU&DKinput Output Database
172 Industry data 2.0
F  Methods
F usia
Tipos de residuo
Parsmetros
Evaluacin de impacto
Métodos
Configuraciones de calculo
Interpretacién
Interpretacion
Enlace a otro documento
Datos generales Agri-footprint version 6.3 (September 2022) s system processes (results). Uncertainty data are not included ~
Referencia Bibliogréfica Agri-footprint includes process inventories of crop cultivation, crop processing, animal production systems and processing of animal products for multi-impact life
Sustancias cycle assessments. Agri-footprint also contains inventory data on transport, fertilizers production and auxiliary materials. Agri-footprint is available in three different
libraries, based on mass, energy or economic allocation. This is the economic allocation library, the others are available as separate download. Information, FAQ, logs
Unidade: of updates and reports are publicly available via www.agi-footprint.com. The Agri-footprint team can akso be contacted directly via info@agri-footprint.com.
Cantidad
Agri-footprint uses several processes from the ecoinvent library. These ecoinvent processes were copied into this Agri-footprint library.
Imagenes
aculty (demo) 9.5.0.0 Faculty

Figura 11: Bibliotecas disponibles en el software SimaPro.

Interpretacion

La etapa final y menos desarrollada de LCA es la evaluacion de mejoras, que
identifica y evalta opciones para reducir el impacto ambiental o la carga del sistema en

estudio.
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2.4.5

Importancia de estos estudios

Los consumidores son cada vez mas exigentes con la conservacion de los recursos
naturales y la proteccion del medio ambiente, asi como con la calidad de los productos y
servicios que reciben para proporcionar a nuestras generaciones futuras un entorno
favorable para la sostenibilidad de la civilizacion. Por tanto, la industria se enfrenta al

reto de producir alimentos de calidad y respetuosos con el medio ambiente.

El andlisis del ciclo de vida (ACV) es un método que intenta identificar,
cuantificar y caracterizar los diversos impactos ambientales potenciales asociados con
cada etapa del ciclo de vida de un producto, proporcionando informacion. La informacién
permite a los empresarios tomar decisiones para mejorar el desempefio ambiental de sus
productos y/o servicios. EI ACV no es solo una herramienta para proteger el medio
ambiente y conservar los recursos naturales, sino también para reducir costos y mejorar

la posicion en el mercado (Romero Rodriguez, 2003).

Estudios ACV entorno al sector avicola

La produccién ganadera tiene un gran impacto en el medio ambiente. Sin
embargo, los estudios que evallan el desempefio ambiental en la cadena céarnica,
particularmente de la produccion avicola, utilizando como herramienta el ACV, son

escasos. A continuacion, se hace mencidn de algunos de ellos:

En 2010, De Vries y De Boer, hicieron una comparacion de 25 trabajos que
utilizaron el ACV para analizar los distintos impactos ambientales de los productos
ganaderos. Los resultados del trabajo se expresaron de tres maneras: por kg de producto,
por kg de proteina y por kg de ingesta diaria promedio de cada producto para un pais de

la OCDE' y las cadenas analizadas fueron, la porcina, bovina, aviar y lactea.

En el Reino Unido, Boggia et al., (2010) realizaron una comparacion del impacto
ambiental generado por tres sistemas de produccion avicola (convencional, organico y
organico plus). Utilizaron para ello como herramienta el analisis de ciclo de vida bajo un

enfoque de la cuna hasta la tumba. En tanto que, Leinonen et al, (2012) realizaron un

7 Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos
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analisis desde la cuna hasta la puerta tendiente a cuantificar las cargas ambientales por
cada 1000 kg de carne de pollo, en los 3 principales sistemas de produccién en el Reino
Unido (convencional, libre a campo y organico).

Siguiendo con las comparaciones entre sistemas de produccion, Da Silva Junior
et al, (2012) evaluaron la cadena de dos sistemas de produccion de pollos, uno en Brasil,
donde los animales eran alimentados con granos producidos localmente y otro en Francia,
cuyos animales fueron alimentados con granos procedentes de Brasil. En la misma linea,
Vamilson et al., (2014) realizaron una comparacion de dos sistemas de produccién de
pollos de engorde en Brasil y Francia. En Brasil compararon dos sistemas, uno a gran
escala y otro a pequefia escala. En tanto que, en Francia, tomaron un sistema "Label
Rouge” y otro estandar. EI método utilizado en las evaluaciones de impacto fue el CML-
IA. La unidad funcional adoptada fue 1 tonelada de pollo enfriado y envasado listo para

su distribucion.

En Australia, Bengtsson y Seddon (2013) realizaron un estudio de la cadena de
produccion, desde la cuna hasta el minorista, tendiente a dar respuesta a las inquietudes
planteadas por un importante productor avicola del pais.

En Portugal, Gonzélez-Garcia et al. (2014) realizaron un analisis desde la planta
de incubacién hasta la faena para identificar los puntos criticos del sistema de produccion
de carne de pollo.

Ya en 2015, Dubravka Skuncaa et al. realizaron una revisién de las evaluaciones
ambientales publicadas en términos de cinco subsistemas principales en la cadena de
carne de aves: granja avicola, matadero, procesamiento de carne, venta al por menor y

consumo.

Mientras que Talayeh Kalhor et al. (2016) estudiaron el impacto ambiental de la
produccion de pollos de engorde en la puerta de la granja y la produccion de carne de

pollo en la puerta del matadero en dos épocas del afio (verano e invierno).

En Italia, Cesari et al. (2017) hicieron una evaluacion del impacto ambiental de

un sistema de produccion de pollos de engorde italiano, integrado verticalmente.

Weidemann et al. (2017) en consonancia con el trabajo realizado anteriormente
por Bengtsson y Seddon (2013), hicieron un estudio de evaluacion del ciclo de vida de la
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produccidén de carne de pollo australiana. Se cuantifico el uso de recursos, los impactos
ambientales generados e identifico los puntos criticos para la produccién de carne.

Lépez —Andrés et al. (2018) evaluaron el impacto ambiental de la produccion de
carne de pollo a partir de un caso de estudio mexicano. Utilizaron para ello un analisis de
la cuna hasta la puerta del matadero.

A continuacidn, nos encontramos con trabajos como el de Duarte da Silva Lima
et al. (2019) quienes realizaron un estudio cuyo objetivo fue evaluar la produccion
intensiva de pollos de engorde, en una granja moderna, tendiente a identificar las areas

criticas del proceso productivo.

Wicaksono y Kaswara (2021) utilizaron la metodologia para hacer un analisis

centrado del proceso de cria de pollos y de los desechos generados en el mismo.

En Finlandia, Usva et al. (2023) evaluaron el ciclo de vida de la produccion de
pollos de engorde para actualizar los datos de los impactos en el cambio climatico y

relevar los impactos en la escasez de agua.

En tanto que, en China, Cheng, et al. (2023) realizaron un anélisis del impacto
ambiental de la produccion de carne de pollo desde la perspectiva de la evaluacién de

ciclo de vida.

Si nos centramos en el ambito nacional, los estudios en particular en la cadena de
produccidn avicola también son escasos. Se pueden mencionar como hitos relevantes, el
afio 2009, la creacion de La Red Argentina de Andlisis de Ciclo de Vida (RACV) que
forma parte de la Red Iberoamericana de Ciclo de Vida (RICV). Esta red cuenta con el
apoyo de la Iniciativa de Ciclo de Vida del Programa de Naciones Unidas para el
Ambiente (PNUMA) y de la Sociedad de Ecotoxicologia y Quimica Ambiental (SETAC)
(Red Argentina de Analisis de Ciclo de Vida, s, f,).

En el 2019, el INTA creo una plataforma llamada “Analisis de Ciclo de Vida y
Huellas Ambientales” en la cual se pretende abordar de manera nacional e integral la
sostenibilidad de las cadenas agroalimentarias con estudios ACV, caracterizar los
sistemas productivos ambientalmente, determinar las huellas ambientales, proponer

mejoras y propuestas de economia circular (Bongiovanni & Hilbert, 2019).
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También se puede mencionar los trabajos de Arrieta y Gonzélez (2019) quienes
realizaron un estudio analizando la produccién porcina y aviar en la Argentina evaluando

los impactos asociados a cada sistema de produccion.

Por ultimo, Echazarreta et al. (2022) estimaron la huella de carbono y la
problemaética de la escasez de agua de los sistemas de produccién de pollos en Argentina.
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CAPITULO 3

MATERIALES Y METODOS

En el presente capitulo se describe la metodologia de investigacion utilizada,

conforme a la ISO 14040/44 donde se establecen las etapas de un ACV.

Respetando lo antes mencionado y para una mejor comprension, dicho capitulo se

estructura en 4 Fases:

Fase 1: se procedid a la definicion del objetivo y el alcance del estudio,
estableciendo las bases para realizar el analisis del inventario del ciclo de vida
(ICV)

Fase 2: Se procedid a la recopilacion de informacion y elaboracion de un
inventario ambiental para su posterior analisis.

Fase 3: se evaluo el impacto del estudio, definiendo las categorias especificas de
impacto ambiental asociadas a los datos de inventario, asi se identificaron los
modelos de caracterizacion, factores de caracterizacion o unidades aplicadas. Se
realiz6 una presentacion de las principales caracteristicas del software Sima Pro
utilizado para la realizacion de este trabajo

Fase 4: Se evaluo el desarrollo del inventario ambiental y los resultados en las
diferentes categorias de impacto analizadas.

Durante la preparacion del trabajo, se presentaron ciertos desafios a saber:

e Declaracion de Pandemia por Covid: debido a esta circunstancia, la
recoleccion de datos primarios a través de una investigacion a campo debi6
ser llevada adelante mediante entrevistas virtuales, utilizando para ello Google
Meet, servicio de videotelefonia desarrollado por Google. Asi resultd posible
mantener reuniones con los profesionales, productores, instituciones de
ciencia y técnica, camaras y agrupaciones, etc.

e En principio, para este trabajo, se habia definido estudiar una granja de
produccion organica certificada ubicada en la provincia de Buenos Aires. Se
inicié el contacto con el productor y la certificadora Food Safety SA,
manteniendo diversas reuniones. Posteriormente, el productor desistié de

colaborar con el trabajo de tesis. Cabe aclarar que para el contacto con el
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productor se presentaron las debidas notas formales, las que incluyeron el
ofrecimiento de la firma de un acuerdo de confidencialidad. No obstante, el
productor desistid de participar. En consecuencia, se debid considerar para el
estudio otra experiencia de produccion alternativa, un sistema de produccion
alternativo-pollo campero INTA con sus caracteristicas particulares, las que
difieren en algunos aspectos en lo establecido en su protocolo.

Exigua legislacion y robustez de informacion estadistica y general sobre los
sistemas de produccion alternativos en organismos competentes en la
tematica.

Escasa sistematizacion de informacion productiva por parte de las
experiencias relevadas lo que llevo, en algunos casos, a la estimacion de
ciertos datos y al uso de datos promedio.

So6lo se pudo conseguir para el trabajo la licencia estudiantil del Software
SimaPro, con las consecuentes limitaciones en alguno de sus apartados. La
licencia es una version basica de SimaPro disponible con fines académicos.
Es una version de usuario unico que se puede instalar en multiples PC y tiene

la funcionalidad de crear modelos basicos de ACV.
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FASE 1: DEFINICION DE OBJETIVOS Y ALCANCE

Definicion de

Objetivos y Alcance

rd

Analisis de Inventario

rd

Evaluacion de
Impacto

Interpretacion

i 1

Figura 12: Fases del ACV-Definicion de objetivos y alcance.
Elaboracién propia en base a documento elaborado por la Universidad Politécnica de Catalufia-Barcelona
https://portal.camins.up.edu>materials_guia

3.1 Objetivo

El objetivo de este trabajo fue la evaluacion de aquellos posibles impactos
ambientales atribuidos a la produccion avicola. Para ello se consideraron dos sistemas de
produccion de carne aviar representativos, uno industrial y uno alternativo-pollo campero
INTA. El trabajo presenté como finalidad identificar las actividades que generan los
mayores impactos y con mayor potencial de mejora, contribuyendo asi con elementos
para apoyar la toma de decisiones encaminadas a la sostenibilidad del complejo.
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3.2 Alcance

3.2.1 Unidad funcional

La unidad funcional considerada en el estudio fue la de 1 kg de carne de pollo, de
acuerdo a las Reglas de Categoria de Producto (PCR) Meat of poultry (fresh, frozen or
chilled) 2010:13 VERSION 3.0.1, a la salida de la granja con un ciclo de produccion de
47 dias en un sistema industrial y 75 dias en el alternativo-campero INTA.

Las Reglas de Categoria de Producto, son documentos que definen los requisitos
para la Declaracion Ambiental de Producto (EPD) de una determinada categoria de
producto. Esta es un documento verificado y registrado por terceros independientes que
proporciona voluntariamente informacion objetiva y comparable sobre el impacto
ambiental de un producto o servicio a lo largo de su ciclo de vida segun la norma 1SO
14025.

“===EPD' e - S D Portal =

4 Meat of poultry

Full name PCR 2010:13 Meat of poultry (Fresh, Frozen or Chilled) (3.0.1)
Prepared by Life Cycle Engineering and Unaitalia

CPC Name Meat of poultry, fresh or chilled, Meat of poultry, frozen

This document provides Product Category Rules (PCR) for the assessment of the environmental performance of UN CPC
2112 (Meat of poultry, fresh or chilled), UN CPC 2114 (Meat of poultry, frozen) and the subset of UN CPC 2117 (Other
meat and edible offal, fresh, chilled or frozen) corresponding to poultry meat, and the declaration of this performance by
an EPD.

All kind of poultry meat (fresh, chilled or frozen) are included in this product group, as defined by UN CPC 2112, 2114 and
2117, but not limited to:

« Chicken
« Duck
« Emu @ Help

+ Goose

Figura 13: PCR 2010:13 Meat of poultry.

3.2.2 Limites del sistema

Los limites de los sistemas en estudio fueron seleccionados de tal forma que
permitan examinar los impactos ambientales de la produccion de pollos de engorde para
dos sistemas de produccion (Industrial y Campero INTA) y los elementos involucrados
en el proceso dentro de la cadena utilizando un enfoque desde la cuna a la puerta de salida

de la granja de engorde.
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El estudio abarco desde los insumos y emisiones generadas por la produccion de
maiz, soja y por la produccion de alimentos balanceados para los pollos y reproductores.
También se consideraron los insumos energéticos y materiales utilizados en la cria y
recria, reproduccion, incubacion y engorde de los animales hasta la finalizacion de la
crianza, como se puede observar en la Figura 14.

ESLABON PRODUCCION DE GRANJAS RECRIA ‘ ESLABON PRODUCCION DE CARNE
ALIMENTOS

=] i

POLLITO BB
FERTILIZANTES REPRODUCTOR

PRODUCCION
GRANOS . A —
AGROQUH\‘IICOS ‘ | INSUMOS | ‘
COMBUSTIBLES -
GRANJAS

REPROCCTORES
SEMILLAS ‘ GRANOS - PLANTA
| ALIMENTOS V

J C

HUEVOS FERTILES

: - INCUBACION

‘ POLLITO BB ‘ - GRANJAS ENGORDE

| POLLO ‘

ALIMENTO
BALANCEADO

Figura 14: Limites del sistema. Elaboracién propia

3.2.3 Limite temporal

Para el estudio se consider6 como limite temporal, en la etapa de produccion de
granos, la informacion brindada por la Bolsa de Cereales de Buenos Aires
correspondiente al ciclo productivo 2019-2020.

En tanto que, para la etapa de produccion de carne, en el sistema industrial se
considerd6 la informacién brindada por la empresa integradora, para el periodo 2020. En
cambio, para el sistema alternativo-Campero INTA se trabajé con datos parciales de

distintos afios y con datos de origen bibliografico, dado que la informacién disponible fue
escasa.
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3.24

Regla de exclusién

Debido tanto a la amplitud del alcance del analisis como la complejidad del
relevamiento de informacion, para la implementacion de la metodologia fue necesario
excluir procesos, a saber:

Variacion del stock de carbono en suelos debido a la gestion agricola;

Emisiones debidas al cambio de uso del suelo;

Traslado y disposicion final de los envases de agroquimicos:

Transporte de los insumos desde donde son producidos hasta los campos;

Impactos generados en las granjas de abuelos;

Residuos sélidos generados;

Los bienes de capital y obras;

Olores ofensivos;

Residuos generados por el deterioro de la maquinaria;

Infraestructura y tecnologias de granjas/plantas de alimentos;

Consumo de materiales como plastico, papel, cartdn, residuos peligrosos, sustancias
quimicas utilizadas por el area de mantenimiento y la limpieza de bafios;

Emisiones generadas por el transporte de los empleados;

Productos de uso veterinario, nucleos vitaminicos, aminoacidos y minerales por
encontrarse por debajo de los criterios de corte;

Insumos quimicos requeridos en los procesos de desinfeccion y limpieza;

Los consumos de agua diferenciados segun invierno y verano no fueron considerados ya
gue no se pudo recolectar los consumos en el sistema de produccion a Campero INTA;
Efluentes asimilables a domiciliario;

Lubricantes de las maquinarias agricolas e industriales;

En el sistema de produccion alternativo-Campero INTA no se consider6 el consumo de
pasturas dado que, en el caso analizado, los animales no salian a recrearse. La
alimentacion se suplementaba con granos y residuos de huerta;

En la etapa de produccién agricola para los granos de maiz y soja, no se contemplaron,
en relacion a la contabilidad del agua, los requerimientos hidricos por evapotranspiracion

(huella hidrica verde).
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3.25

Cuestiones asumidas

La produccion de granos de maiz y soja fue modelada con informacién de la Bolsa de
Cereales de Buenos Aires para 4 zonas del Relevamiento de Tecnologia Agricola
Aplicada (ReTAA) de nuestro pais (I, lle, I11'y VIII). Se asumid la proporcién de aporte
de cada una segun la produccién total obtenida en la Campafia 2019/2020.

Los fertilizantes y fitosanitarios se expresaron como el principio activo del formulado. El
valor del mismo fue calculado segun las especificaciones técnicas declaradas en los
marbetes de las marcas comerciales mas representativas del sector.

En cuanto a los combustibles, se incluyeron las emisiones de GEI tales como diéxido de
carbono, 6xido nitroso y metano, asociadas a la produccién y quema de estos insumos
para las actividades de siembra, cosecha y aplicacion de fertilizantes y agroquimicos.
Los perfiles ambientales de produccion de semillas de soja y maiz fueron extraidos de la
base de datos Ecolnvent.

Para el calculo de emisiones de los residuos de cultivo (soja y maiz) se consider6 un clima
intermedio, entre seco y himedo (factor utilizado 0,12), lo que genera emisiones
indirectas de 6xido nitroso por lixiviacion.

Los minerales utilizados en la formulacion de alimentos fueron representados por el perfil
“cloruro de sodio”. En tanto que el componente “otros” (Detoxa plus, Di-Heptarine,
Tierra Fuller, Px preiniciador) fué representado por el perfil “carbonato de calcio” debido
a que no existen en la base de datos este tipo de productos.

El expeller de soja y la soja desactivada que se obtiene de la planta de alimento balanceado
se consideré como ingreso de soja.

Los machos y las hembras se crian por separado desde que tienen un dia de edad hasta el
inicio del apareo. Los fundamentos del manejo en el periodo de crianza fueron los mismos
para ambos sexos y ambos sistemas.

Se asumid que no existe lixiviacion debida a la gestion del estiércol de los pollos en las
distintas etapas ya que los procesos ocurren bajo techo y sobre material absorbente, en
ambos sistemas.

Para todas las etapas productivas, los subproductos con valor o con potencial de ser
valorizados (guano, camas de pollo, animales muertos, cascara de huevos, huevos no

fecundados) se consideraron sin impacto ambiental en cuanto a su traslado y utilizacién.
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3.2.6

Se asumi6 que el huevo que se traslada a la incubadora pesa 60 gramos y que el pollito
bebé que se envia a granja de engorde pesa 40 gramos.

No se tuvieron en cuenta los impactos asociados al transporte de combustibles (lefia, GLP,
fuel oil, etc.).

La unidad utilizada para el transporte fue toneladas por km (tkm).

En todos los casos donde se utilizo el servicio de transporte se considero su retorno, si es
vacio, como carga para el sistema en estudio, valor 2. Si, por el contrario, el transporte
regresd con otra carga, para nuestro sistema en estudio se consideré un solo tramo, valor
1,5. En los casos en que resultaba aleatorio su regreso cargado o vacio, se considerd un
porcentaje del retorno como carga al sistema en estudio, valor 1.

Los perfiles ambientales extraidos de las bases de datos internacionales correspondieron
a diferentes afios de referencia, con una antigliedad no mayor a 10 afios. Frente a la
posibilidad de utilizacion de distintos perfiles para el mismo proceso, se valoré la
proximidad temporal de los mismos como una de las condiciones para la seleccion.

Los perfiles ambientales extraidos de bases de datos internacionales se elaboraron, en su
mayoria, a partir de datos globales, los que incluyeron distintos componentes geograficos
que los hacian representativos y con indicadores medios. En los casos en los que fue
necesario y posible, se regionalizaron ciertas variables dentro de los perfiles para
acercarlos a la realidad del sistema de produccién de pollos en estudio.

El Factor de caracterizacion segin el Método AWARES para las zonas ReTAA estudiadas

fue de 0,3, encontrandose en cuencas hidrogréaficas con disponibilidad de agua.

Criterio de corte

Un criterio de corte es una indicacién de la cantidad de materia o energia, o el
nivel de importancia ambiental asociado con un proceso individual o sistema de producto
que se excluira del estudio.

Es importante sefialar que los criterios de corte se eligieron con base en el

propdsito y el alcance del estudio y con base en exposiciones de menos del 1%.

8 El método AWARE (Available Water Remaining per Area in a watershed) es una métrica de la huella de
agua que se utiliza para estimar la cantidad de agua disponible en un area después de satisfacer las
necesidades de las personas y los ecosistemas acuaticos.

45



FASE 2: ANALISIS DE INVENTARIO DE CICLO DE VIDA (ICV)

En esta fase del estudio se realizé la identificacion de todas las corrientes o flujos
de materia y energia que conforman el ciclo de vida del producto en estudio, la
recopilacion de los datos y la realizacion de los calculos adecuados para cuantificar las

entradas y salidas del sistema estudiado.

Definicién de
Objetivos y Alcance

l
_
1

Evaluacion de
Impacto

Interpretacion

i 1

Figura 15: Fases ACV- Andlisis de Inventario.
Elaboracion propia en base a documento elaborado por la Universidad Politécnica de Catalufia-Barcelona
https://portal.camins.up.edu>materials_guia.
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3.3 Definicion del sistema estudiado

Para comprender mejor los procesos, los sistemas de produccion fueron divididos

conceptualmente en dos grandes eslabones, el de produccion de alimentos y el de

produccion de carne (Figuras 16 y 17 respectivamente). Ambos eslabones productivos

del complejo son atravesados por el transporte.

ESLABON PRODUCCION DE ALIMENTOS

PRODUCCION PRODUCCION
AGRICOLA BALANCEADO

SEMILLAS

FERTILIZANTES

AGROQUIMICOS

ENERGIA

COMBUSTIBLES

AGUA

ADITIVOS

ENERGIA

GRANOS

COMBUSTIBLES

AGUA

Figura 16: Componentes Eslabén Produccién de Alimentos.
Elaboracidn propia.
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ESLABON PRODUCCION DE CARNE ‘

Granja Recria ‘-
l Transporte
reproductores
- Granja Reproductores -
Transporte
Huevos Fértiles
- Planta Incubacion -
Transporte
Pollitos bebe

Figura 17: Componentes del Eslabon de Produccién de Carne.
Elaboracidn propia.

Pollito bebe, Energia,
Agua, Combustibles,
Insumos Quimicos
Cama de Pollo

Reproductores, Energia,
Agua, Combustibles,
Insumos Quimicos
Cama de Pollo

uevos Fértiles, Energia,
Agua, Combustibles,

Insumos Quimicos
Cama de Pollo

Pollito bebe, Energia,
Agua, Combustibles,
Insumos Quimicos
Cama de Pollo

3.4 Preparacion para la recoleccion de la informacion

Se relevaron las normativas de referencia tales como 1SO 14040 (2006), 1SO 14041
(1998), ISO 14042 (2000), ISO 14043 (2000), ISO 14044 (2006) e I1SO 14025 (2006).

Del mismo modo, se revisaron informes (MAGyP,2022) y tesis de posgrado (Ruhl,
2010; Palacios, 2003; Suarez Vera, 201; Nufiez, 2018 y Paullan Huaraca, 2019)

relacionadas con la problemaética en estudio.

En base a la informacion secundaria se elaboraron conjuntamente con el director de
tesis (Figura 18), cuestionarios tendientes a obtener los datos para construir los
inventarios. Los mismos fueron estructurados en ocho apartados. En cada uno se recabd
desde informacion general, de produccidn, alimentacion, recursos utilizados, residuos y/o
subproductos generados, hasta los datos de transporte. Los cuestionarios fueron enviados
via correo electrénico dado el contexto de pandemia.

Para el caso del sistema de produccion industrial, los cuestionarios fueron
remitidos al veterinario y a la referente del area de gestion ambiental de la empresa
integradora. Una vez completos los mismos fueron devueltos conteniendo datos
productivos promedios de la integracion.
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En tanto que, para el sistema de produccion alternativo, los cuestionarios fueron
enviados a los profesionales pertinentes de la experiencia productiva relevada y, a través
de ellos, a un productor referente. Los datos de los cuestionarios fueron cotejados con
informacidn relevada por la autora de la tesis en su visita a la experiencia en afios
anteriores.

Tendiente a orientar a los entrevistados en cuanto a la significancia de la
informacidn solicitada para el estudio, se realizaron encuentros virtuales. Al finalizar el
proceso de recoleccion se realizé una validacion de los datos para asegurar la completitud

y trazabilidad de la informacion.
Esto para lo que es la produccion de carne, en tanto que, para la produccion de

granos, se solicito via nota formal a la Bolsa de cereales de Buenos Aires la informacion

para los cultivos de Maiz y Soja para las zonas |, lle, 11 'y VIII.
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CUESTIONARIO RELEVAMIENTO INFORMACION
-Nodio Recria

Cria y
Questionzrio NP
Buenos dlasnardes mi nombre es Natalia Aimada, trabajo en la EEA Cm\oepcbn del lJnglay Emre Rios y me encuentro realizando mi trabajo fiinal die tesis gue lieva por
ion del pefio ambiental y alternativas de de lios die i a«mmh Ibajo un enffoque de andlisis de ciclo de
vida”. M| director de tesis es Mariano Minaglia. Su experiencia en el sector resultaria de mucha utilidad al trabajo Lai it por Wd. Serd enlia

més estricta confidencialidad y solo sera utilizada con fines educativos. Desde ya agradezco su colaboracion.

DATOS DE IDENTIFICACION

ENTREVISTADO

Nombre y apellido:

Domicilio:

Teléfono:

E-mail:

|. DATOS GENERALES

1. ¢Con Cuantos galpones destinados a la cria y recria cuenta?
2. (,Dénde se encuentran k>c:=1hz:=1dos’t7
3. . Demlle el mane]o )

|l. CARACTERISTICAS DE LA PRODUCCION

7. ¢ Cuénitos machos aloja por galpon?....

8. ¢ Cuél es @l peso de la madire all l\mammnm'b
4. ;Cuéantas semanas aloja la galina en ellos galpones de recria? 9. ;Cuéles &l peso diel ﬂm al lbmvm a mw:m:m’?)

10. ¢Qué % die mr

5 a,Cuan\as cndos ;éémza al afo?. 11 (Qué Y% die ah i mnanqpﬂ
6. ¢ Cuantas madres aloja por galpd:
11l. ALIMENTACION DE LOS ANIMALES EN PRODUCCION
TIPO DE ALIMENTO KG/ANIMAL
1V. ENERGIA CONSUMIDA (Marque segun corresponda e indigue unidad)
. Eléctrica (en kwh)
D Gas natural (enm3 )
B GLP (enm3) ........e..
B Gas Oil (en m3)
. Lefia (en tn)
. Otros
V. AGUA CONSUMIDA
12. ¢ Cudl es el consumo promedio de agua de bebida por polio al mes?
13 ¢ Tiene otros consumos de agua registrados? ¢Podria detallaros?
VI. DATOS CAMA DE POLLO
14, ;Como se compone la cama de pollo? Marque lo que corresponda
. Cascara de Arroz
. Viruta
D Aserrin
. Mezcla de varios materiales
. Otros. Detalle cual
15. ¢ Qué porcentaje de la misma Femueve entre ciclos de crianza?
. 0
. Sﬁ
16. gCuaﬁms kg de cama/polio utiliza?
VIl. SUBPRODUCTOS Y/O RESIDUOS
17. ¢Cuéntas Tn/afio genera de:
. Guano .
. Cama .
. Madres muertas .
. Magchos muertos .
. Huevos descarte
.
VIIl. DATOS DE TRANSPORTE ASOCIADOS
. Transporte de planta de Balanceados a granja
. Transporte de poliitos de planta de abuelos
. Transporte material para cama depollo ...
Encuestador: Fecha:
Supervisor: Fecha:

Figura 18: Cuestionario de recoleccion de datos.
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3.5

Complementariamente, se llevaron adelante los siguientes cursos:
Curso virtual organizado por INTI-INTA “La estructura de la Huella de Carbono en
Excel: de larecoleccion de datos al andlisis de resultados”. 24 y 25 de noviembre de 2020.
Curso Introduccién al Pensamiento de Ciclo de Vida, Cursos de aprendizaje electronico
sobre el pensamiento del ciclo de vida, Life Cycle Initiative.27 de noviembre de 2020.
Curso “Introduccion al Andlisis de Ciclo de vida con SimaPro” IX International
Conference on Life Cycle Assessment in Latin American. Cilca 2021
Se participé en IX Encuentro Argentino de Ciclo de Vida y VIII Encuentro de la Red
Argentina de Huella Hidrica - ENARCIV 2020-Online.

Recoleccion de datos e informacion procesada

3.5.1 Produccion Agricola

El modelo de produccion para maiz y soja fue elaborado con datos publicados del
Sistema de Recoleccion de Informacion de la Bolsa de Cereales de Buenos Aires (Informe
ReTAAY). El periodo considerado fue 2019/2020 para ambos sistemas de produccion.
Dicha informacion fue complementada con archivos solicitados a profesionales de la

Bolsa de Cereales de Buenos Aires.

Los datos de cultivos se consideraron para las zonas |, lle, 111 'y VIII. Las zonas
consideradas corresponden a los lugares de donde provienen los granos para los sistemas
relevados en el estudio. A modo ilustrativo se presenta el mapa de la zonificacion ReTAA
(Figura 20).

Como complemento, se solicitaron datos regionales a profesionales de INTA
Concepcion del Uruguay (D. Pinget; J.M. Orcellet; A. Rampoldi, comunicacion personal,
31 de marzo de 2023). Ademas, se relevaron datos de la Revista Margenes Agropecuarios

para el periodo considerado en el estudio.

Con los datos recolectados se elabor6 una tabla en Excel, como se puede observar
en la Tabla 1.

° Relevamiento de Tecnologia Agricola Aplicada
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. NOA
L NEA Este

0 Centro-Norte de Cordoba

[ NEA Oeste

[ Sur de Cordoba

[ Norte de La Pampa - Oeste de Bs. As.
[ Santa Fe Centro

L Sudeste de Buenos Aires

Figura 19: Zonificacion ReTAA.
Tomado de Metodologia ReTAA, en
https://www.bolsacereales.com/imagenes/MetodologiaReTAABC.pdf
Consultado marzo 2023.

Los promedios ponderados, calculados para el caso de los productos quimicos

utilizados para cada cultivo, fueron aproximados segun el porcentaje de principio activo

en cada formulacién del producto utilizado.
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Tabla 1: Planteo maiz ReTAA.

Cultivo Maiz
Campaiia 2019-2020
Provincia UNIDAD Cordoba Entre Rios
Zona ReTAA n 1
RUBROS/Variables
Nivel Tecnolégico Bajo Medio Alto Prom Pond Bajo Medio Alto Prom Pond
Adopcion de Nivel Tecnoldgico % 3% 73% 25% 0% 62% 38%
SIEMBRA
Adopcion SD % 98% 98% 98% 0% 76% 76%
Adopcion SC % 2% 2% 2% 0% 24% 24%
Densidad de siembra pl/ha 61000.0 | 62130.0 | 61000.0 62434.9 0.0 65300.0 58000.0 62526.0
Semilla Kg/ha 0.0 0.0 0.0 16.9 0.0 0.0 0.0 16.9
N2 de Pasadas Siembra u/ha 1.0 1.0 1.0 0.0 1.0 1.0
FERTILIZACION
Nitrégeno kgN/ha 51.0 53.0 58.0 54.72 0.00 77.00 77.00 77.00
Fosforo kgP/ha 5.0 9.0 19.0 11.47 0.00 16.00 18.00 16.76
Azufre kgS/ha 0.0 3.0 4.0 3.19 0.00 2.00 0.00 1.24
N2 de Pasadas Fertilizacion u/ha 5.0 4.0 3.0 3.82 0.0 5.0 5.0 5.0
HERBICIDAS
Glifosato concentrado - Barbecho I/ha 2.00 3.53 2.83 2.58 0.00 2.94 3.06 2.99
Glifosato concentrado - cultivo I/ha 2.00 1.88 1.88 1.37 0.00 1.50 3.00 0.93
2-4D I/ha 0.75 1.13 0.91 0.82 0.00 0.80 0.81 0.50
Dicamba I/ha 0.00 0.30 0.25 0.28 0.00 0.18 0.16 0.17
Atrazina I/ha 1.50 2.59 2.06 1.89 0.00 2.10 3.00 2.44
Acetoclor I/ha 0.00 1.00 2.00 0.73 0.00 2.00 0.00 1.24
Glufosinato de amonio I/ha 0.00 1.75 0.00 1.28 0.00 0.00 0.00 0.00
Metolaclor I/ha 1.25 1.14 1.33 0.83 0.00 1.59 1.65 0.99
Isoxaflutole + Tiencarbazone I/ha 0.00 0.35 0.31 0.26 0.00 0.31 0.31 0.31
Nicosulfurdn g/ha 0.00 50.00 0.00 36.50 0.00 0.00 0.00 0.00
Piclorém I/ha 0.00 0.23 0.25 0.23 0.00 0.13 0.13 0.13
Flumioxazin I/ha 0.00 0.15 0.11 0.11 0.00 0.00 0.00 0.00
Imazapir + Imazetapir (CL) g/ha 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 114.00 114.00 114.00
Saflufenacil g/ha 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 35.00 0.00 21.70
Topramezone I/ha 0.00 0.10 0.10 0.07 0.00 0.00 0.11 0.00
Graminicida FOP I/ha 0.00 0.27 0.10 0.20 0.00 0.00 0.25 0.10
Triquetona + S-metolacloro I/ha 0.00 0.96 0.96 0.70 0.00 0.94 0.88 0.58
N2 de Pasadas Herbicidas u/ha 3.00 3.00 3.00 3.03 0.0 3.0 3.0 3.0
INSECTICIDAS
Cipermetrina I/ha 0.00 0.00 0.100 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Lambdacialotrina I/ha 0.00 0.00 0.105 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Clorpirifés I/ha 0.00 0.00 1.00 0.25 0.00 0.75 0.00 0.47
Diamidas I/ha 0.00 0.09 0.085 0.06 0.00 0.09 0.085 0.06
N2 de Pasadas Insecticidas u/ha 0.0 1.0 1.0 1.0 0.0 1.0 1.0 1.0
FUNGUICIDAS
Estrobirulina + Triazol I/ha 0.000 0.51 0.533 0.37 0.0 0.0 0.0 0.0
N2 de Pasadas Fungicidas u/ha 1.0 1.0 1.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Informacién Revista Madrgenes Agropecuarios.
Siembra directa + fertilizacién 5.59 5.59
Pulverizacion terrestre 3.61 2.88
Gasoil I/ha Cosecha 8.44 8.44
Camioneta para asesoramiento 0.37 0.37
TOTAL (L/ha) 18.01 17.28
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UNIDAD | % Ppio activo PROVINCIAS

RUBROS/Variables Entre Rios | Cérdoba
SIEMBRA
Semilla | kg/ha |  100% [ 1694 | 16.92
FERTILIZANTES
Nitrégeno kgN/ha 100% 77.00 54.72
Fésforo KgP/ha 100% 16.76 11.47
pentdxido de fosforo - cal. del DAP kgP ;0 5/ha 100% 38.55 26.38
Azufre KgS/ha 100% 1.24 3.19
HERBICIDAS
Glifosato concentrado - Barbecho Kg/ha 54% 1.61 1.39
Glifosato concentrado - cultivo Kg/ha 54% 0.50 0.74
2-4D Kg/ha 59% 0.29 0.49
Dicamba Kg/ha 58% 0.10 0.16
Atrazina Kg/ha 90% 2.20 1.70
Acetoclor Kg/ha 90% 1.12 0.66
Glufosinato de amonio Kg/ha 20% 0.00 0.26
Metalocloro Kg/ha 96% 0.95 0.80
Isoxaflutole + Tiencarbazone Kg/ha 27% 0.08 0.07
Nicosulfurdn Kg/ha 4% 0.00 0.00
Piclorém Kg/ha 6% 0.01 0.01
Flumioxazin Kg/ha 48% 0.00 0.05
Imazapir + Imazetapir (CL) Kg/ha 69% 0.08 0.00
Saflufenacil Kg/ha 70% 0.02 0.00
Topramezone Kg/ha 34% 0.00 0.02
Graminicida FOP Kg/ha 54% 0.05 0.11
Triquetona + S-metolacloro Kg/ha 96% 0.56 0.67
INSECTICIDAS

Cipermetrina Kg/ha 25% 0.00 0.00
Lambdacialotrina Kg/ha 25% 0.00 0.00
Clorpirifds Kg/ha 48% 0.22 0.12
Diamidas Kg/ha 100% 0.06 0.06
FUNGICIDAS

Estrobirulina + Triazol | kg/ha | 28% | o000 | o010

Densidad Entre Rios | Cérdoba
Siembra directa + fertilizacion 85% 4.75 4.75
Pulverizacion terrestre 2.45 3.07
Cosecha 7.17 7.17
Camioneta para asesoramiento 0.31 0.31
TOTAL (Kg/ha) 14.69 15.31
Rendimiento 2019/20 (kg/ha) 0.01 6240 | 8610
PRODUCCION 2019/20 (Mtn) 2,070,575 7,731,270
% 21.12% | 78.88%

Tabla 2: Planteo final para el cultivo de maiz.

En el caso de los insumos utilizados en la produccidon agricola, los agroquimicos
se contabilizaron por su contenido de principio activo vy, si la informacién no estaba
disponible bajo esa forma, se incluyeron por su grupo de pertenencia segun su accion

(herbicida, fungicida, insecticida).

A continuacion, se calcularon las emisiones por fertilizacion y residuos de

cosecha. EI modelo de calculo fue consistente con las Directrices del IPCC para los
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inventarios nacionales de gases de efecto invernadero (IPCC, 2006), version revisada en
2019 (IPCC, 2019), en el Volumen 4, Capitulo N°11. Se sigui6 el método de Nivel 2
(TIER 2)%° en el que se usan las ecuaciones por defecto del IPCC, pero con factores de

emisidn especificos del pais. El nivel 2 usa datos de actividad desagregados.

En el caso de los residuos de cultivos, se incluyeron las fuentes directas de emisién
en las zonas consideradas en el estudio (I, lle, 111y VIII), y las fuentes indirectas de
emisién por lixiviacion, asi como tambien, los efectos directos e indirectos por deposicién

atmosférica.

[PrROVINGIA Entre Rios | Cordoba
IRESIDUDS DE COSECHA €O, eguivalente/ha
Rendimiento base himeda (kg/ha) 2010 3230
Fraccion de materia seca 0.87 0.87
Crop (kg DM/ha) 1749 2810
Direct emissions N20 (pirect) = N20 (pirect~N X 44/28
Ecuacion 11,2 N;0 (pirecy - N = (Feg) X EFy 0376 | 0.605
EF, = emission factors developed for N,0 emissions from synthetic fertiliser, organic amendments and crop residues (kg N,O-N/kg N input) 0.010
Ecuacion 11,6 For = [AGR X Nag X (1- FTaC remove (Frac purme X CF)] + [BGR X Ngg] 38 60
BGR = (Crop + AGpy) X RS X Area X Frac renew 1030 1655
AGow = Crop X Rag 3672 5901
AGR (kg DM/afio)= annual total amount of above-ground crop residue for crop 3672 5901
N a6 (kg N/kg DM)= N content of above-ground residues for crop (Table 11,1a) 0.008 0.008
Fracgemove 0 0
Frac g = fraction of annual harvested area of crop T burnt, dimensionless 0 0
Cf = combustion factor (dimensionless) (refer to Chapter 2, Table 2,6) 0 0
Ngs (kg N/kg DM) = N content of below-ground residues for crop (Table 11,1a) 0.008 0.008
R (kg DM/ha)= ratio of above-ground residue dry matter to harvested yield for crop (Table 11,1a) 21 21
Area (ha/afio)= total annual area harvested of crop 1 1
Fracgenew 1 1
RS (kg DM/ha)= ratio of below-ground root biomass to above-ground shoot biomass for crop (Table 11,1a) 0.19 0.19
Indirect emissions: leaching and run off N0, = N20 -Nx 44/28
Ecuacion 11,10 N;0 () - N = (Fep) X Frac igace X EFs 0.03 0.05
Frac yeacy 0.12
EFs = emission factor for N,O emissions from N leaching and runoff (kg N20-N/kg N leached and runoff (Table 11,3) 0.0075
FERTILIZANTE SINTETICO €O, equivalente/ha 46.0 6.9
Total emisi por aplicacién de Fertilizante ni kgCO,/ha 354 5.3
Fsy (kg N/afio) = annual amount of synthetic fertiliser N applied to soils 6.64 1.00
Direct emissions N;0 (pirect) = N20 (pirecy~N X 44/28 0.10 0.02
Ecuacion 11,2 N,O (piect - N = (Fsy) X EFy 0.0664 | 0.01
EF, = emission factors developed for N,0 emissions from synthetic fertiliser and organic N application (kg N,O-N/kg N input) 0.010 0.010
Indirect emissions: leaching and run off N0 ) = N20 (N x 44/28 0.01 0.00
Ecuacién 11,10 N,O (- N = (Fy) X Frac yeacy X EFs 0.0 0.00
Frac yeacy = fraction of all N added to/mineralised in managed soils in regions where leaching/runoff occurs that is lost through leaching and runoff, (kg N/kg of N additions) (| 0.12 0.12
EFs = emission factor for N20 emissions from N leaching and runoff (kg N20-N/kg N leached and runoff (Table 11,3) 0.0110 | 0.0110
Indirect emissions: volatilizacion N20 (arp) = N2O (arp)~N x 44/28 0.02 0.00
Ecuacion 11,11 N0 (arp) - N = (Fn X Frac gase) X EFs 0.010 0.002
Frac g = fraction of synthetic fertiliser N that volatilises as NH3 and Nox (kg N volatilised/kg of N applied) (Table 11,3) 0.15 0.15
EF,= emission factor for N20 emissions from ic ition of N on soils and water surfaces, [kg N-N20/(kg NH3-N + NOx-N volatilised)] (Table 11,3) 0.0100 | 0.0100
UREA equivalente aplicada kg Urea / ha 14 2
Emisiones Directa por us Ecuacién 11.13 kg CO, / ha 10.6 1.6

Tabla 3: Célculo de emisiones para el cultivo de soja en las provincias de Entre Rios y Cérdoba.

Una vez completos los inventarios de entradas y salidas de cada operacion y
etapas, se genero una base en Excel en donde desde el software SimaPro se extrajeron los
procesos a partir de bases de datos de uso internacional (Ecolnvent; Agryfootprint),
acerca de las emisiones unitarias asociadas a cada una de esas entradas: insumos, materias

primas, energia, etc., referidas a 1 kg, 1 L, 1 MJ o la unidad que corresponda.

En el Anexo | se puede apreciar las bases de datos de perfiles utilizados.

10 TIER: Nivel
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3.5.2 Piensos

En cuanto a la elaboracion de los piensos, tanto ingresos como egresos de materia
y energia, se relevaron mediante los cuestionarios y entrevistas virtuales a los referentes
de cada uno de los sistemas de produccion evaluados. Se incluyeron las fuentes de
impacto asociados a la produccion y consumos de energia eléctrica, calorifica, agua y
transporte del campo a la planta.

Al igual que en la produccion de granos, con los datos relevados, se realizé una
modelizacion del proceso, con entradas y salidas de las plantas de alimentos de los
sistemas estudiados. A continuacién, se muestra la modelizacion de la Tabla 4.

Categoria: Madres

Tipos de Alii Datos
[AB N°1: Bebe Reproductor Ingrediente % Tn Kg
Primeras 4 semanas Maiz 613 |17 17164.00 88.59 2900 85 20.25 28
harina de soja 342 |10 9576.00
Afrechillo de Trigo 0.6 0.2 168.00

Carbonato de Calcio 0.82 0.2 229.60
Fosfato de Monocalcico |1.34 0.4 375.20

Sal Entrefina 0.35 0.1 98.00
Metionina Liq 88% 0.29 0.1 81.20
Premix 0.733 [0.2 205.24

28 27897.24

Tabla 4: Relevamiento de informacion segun tipo de alimento formulado.

Con esta informacion, en archivo de Excel, cada uno de los insumos utilizados para elaborar el
pienso fue correlacionado con los perfiles unitarios generados de acuerdo a la base de datos
Ecoinvent. Esta es la base de datos de Inventario de Ciclo de Vida (LCI) mas confiable y

transparente que permite realizar evaluaciones ambientales de bienes y procesos.

3.5.3 Produccioén de carne

La informacion para un sistema de produccién industrial se obtuvo de los registros
de una empresa avicola del Departamento Uruguay de la provincia de Entre Rios. Los
valores informados son representativos del promedio, correspondientes al afio 2020. El

registro comprende la cria, recria, reproduccion, incubacion y engorde.

El ciclo comienza en las granjas de recria. Los pollitos reproductores bebes de

linea genética ARBOR ACRES ingresan a las mismas, permaneciendo alli unas 20
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semanas. A la semana 21 son trasladados a las granjas de reproduccion y postura por unas
50 semanas para producir los huevos que daran origen a los pollitos bb para engorde. Una
vez obtenidos los huevos, éstos son entregados a la Planta de Incubacion donde
permaneceran durante los 21 dias que dura el proceso. Luego de nacidos los pollitos son
transportados a las granjas de engorde y son mantenidos alli unos 47 dias, llegando al

peso promedio de las aves aptas para faena.

En cuanto a los alimentos producidos, la empresa cuenta con dos fabricas de
Alimento Balanceado propias, con capacidad para producir 130000 toneladas anuales.
Mensualmente se producen los siguientes tipos de piensos: Pre iniciador, Iniciador,
Terminador, Retiro, bb reproductor, Recria, Prepostura y Fases I-11-111

Para un sistema de produccién alternativo-Campero INTA se consideré como
caso de estudio, una experiencia llevada adelante por productores familiares del norte de
nuestro pais, en la provincia de Misiones. Estos se encuentran nucleados en dos

organizaciones de pequefios productores, comercializando un producto diferenciado.

En esta experiencia se hicieron algunas adaptaciones del protocolo Campero

INTA, de acuerdo a las posibilidades de los productores.

Los pollitos bb de reproductores, primera generacion, son producidos en la unidad
de produccion de pollo campero, genética INTA en Pergamino, Buenos Aires. Los
mismos se trasladan a Misiones, donde un productor se encarga de la cria, recria,
reproduccion e incubacion. El productor cuenta con dos galpones para la recria de

reproductores y otros dos, para reproduccion. Son galpones pequefios de unos 50 m2.

En cuanto a la incubacién, la misma se realiza en una instalacion de material,

organizada en 4 subzonas:

Zona para almacenamiento de huevos;
Zona para incubacion;

Zona para nacimiento;

vV V VYV V

Zona para vacunacion.

Cuenta con dos incubadoras, una utilizada para incubacién y la otra para nacimiento. Una
vez nacidos los pollitos bb, éstos son adquiridos por los engordadores y los crian durante

unos 75 dias aproximadamente. Terminado el ciclo el productor realiza el vacio sanitario
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y acondiciona las instalaciones, para reiniciar el ciclo de produccion. Cada productor lleva
a cabo unas cuatro (4) crianzas en el afio y maneja cien a ciento cincuenta (100-150)
pollitos por crianza.

Se utilizan galpones de plastico de cincuenta (50) m?, con capacidad para alojar a
cuatrocientas (400) aves, construidos sobre una estructura de madera de eucaliptus con
techo y cielo raso de polietileno de 500 p. Las paredes poseen un zécalo de tejido de

gallinero y cortinas con levante mecénico.

En cuanto a la alimentacion de las aves, esta basada en alimentos balanceados
elaborados por una planta de alimentos de la organizacion. Hacia la finalizacion de la
crianza, se incorporan, en una batea, maiz molido, mandioca molida, cafia dulce molida

y restos de la huerta.

La planta de alimentos balanceados de la organizacion tiene una capacidad de
produccién de 15.000 kg por mes. Esta destinada al abastecimiento de los engordadores
y al aprovechamiento de los granos producidos localmente. La experiencia del empleo de
granos locales, de acuerdo a la informacion recabada, no resulté exitosa, por lo que la
organizacion decidio adquirir granos en un acopio local, donde los granos provenian de
zona | y lle, segun mapa del ReTAA. Mensualmente se elaboran los siguientes piensos:

Iniciador, Terminador, Ponedoras cria, Ponedoras recria, Prepostura I-11-111 y Postura.

Para el sistema de producciéon alternativo, ante la falta de informacion
contemplada en los cuestionarios, ciertos datos fueron estimados. Los mismos fueron
calculados en funcion de la cantidad de aves y de informacion publicada por organismos

oficiales.

A continuacién, en la Tabla 5 se resumen las principales caracteristicas

diferenciales entre los sistemas de produccion considerados en este estudio.
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Sistema Industrial | Sistema Alternativo-Campero-INTA
Genética Arbor Acres Campero INTA
Densidad de aves (Aves/m?) 11 8
Granja de Cria y Recria (dias) 141 144
Granja Reproductores (dias) 295 385
Granja Engorde (dias) 47 75
Alimentacién Balanceado Balanceado+ granos
Cantidad Pienso (kg) 5 9
Acceso a parques con pastura No No
Luz Engorde Artificial Artificial + Natural
Cantidad Luz Artificial Informados Estimado
Gas Informados Estimado
Tecnificacién Alta tecnificacion Baja tecnificacion
Agua Pozo Vertiente
Cantidad de Agua Informados Estimado
Cama de pollo Céscara de arroz Viruta de pino/eucalipto
Residuos Informados Estimados

Tabla 5: Caracteristicas de los sistemas de produccién evaluados.

Para ambos sistemas, con la informacion recolectada, se calcularon las emisiones
generadas en cada etapa de produccion por la fermentacidn entérica, gestion de estiércoles
y gestidn de efluentes de la planta de incubacion. Para los calculos se utilizaron dos guias

de referencia:

Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC). Directrices del IPCC de 2006
para los Inventarios Nacionales de GEI
FAQO. 2016. Emisiones de gases de efecto invernadero y uso de energia fosil de las

cadenas de suministro avicola: Pautas la evaluacion.

https://www.fao.org/3/i6421e/i6421e.pdf

para

En cuanto a las emisiones generadas por la fermentacion entérica, segin el IPCC
(2006), no existe informacion suficiente sobre las emisiones de metano entérico de las
aves de corral (Dong et al., 2006). Mientras que para la Alianza sobre evaluacién
ambiental y desempefio ecoldgico de la ganaderia (LEAP), el metano entérico de las aves

de corral varia de 0,015 g a 2 g de CH4/ cabeza. En este caso de estudio se adopto el valor
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3.6

de 2 g de CH4/ cabeza / ciclo productivo siendo este valor tedrico el mas conservador
para el ambiente (FAO, 2016).

En el caso de la estimacion de las emisiones de metano y éxido nitroso derivadas de
la gestion del estiércol se determind, en primer término, la masa de solidos volatiles (VS)
y de nitrégeno (N) contenidos en las excretas. Ambas se estimaron usando la informacién
recopilada, la ingesta diaria de alimento y las propiedades de la dieta, o aplicando valores
de excrecion por defecto para las aves de corral informadas en las Guias del IPCC. En
una segunda instancia, segun las guias de referencia, se calcularon las emisiones directas
de metano y 6xido nitroso e indirectamente los depdsitos de este ultimo, derivados de la
pérdida de amoniaco y la lixiviacion de N de las excretas depositadas directamente en el

suelo.

Para el célculo de las emisiones generadas por los efluentes de las plantas de
incubacidn, se utilizaron las Directrices del IPCC 2006 para los inventarios nacionales
de gases de efecto invernadero, version revisada en 2019 (IPCC, 2019), preestablecidas

en su Capitulo N°6: Tratamiento y eliminacién de aguas residuales.

Asignacion de cargas ambientales

Cuando un sistema desarrolla mas de una funcion o en el mismo, se elabora méas de
un producto, se deben distribuir los aspectos ambientales entre los productos que genera.
En el caso de estudio, la atribucion se realizd determinando el valor del producto y
subproductos segun el criterio de masa, este método divide las salidas de un proceso segin
la proporcion de masa de co-productos generados, de acuerdo a la siguiente formula:

Referencias
fx: factor de asignacion del recurso x
mx: cantidad del recurso utilizado x, expresado en kg, m3, MJ.

mi: cantidad del recurso utilizado i, expresado en kg, m*, MJ.
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Sistema industrial

Granja Engorde

Producto Peso kg Cantidad (u) Asignacion masa (%)
Pollo 1 1 100

Tabla 6: Asignacion de cargas ambientales-Engorde.

Incubacion

Producto  Peso kg Cantidad (u) Asignacion masa (%0)
Pollito bb 0,01 0,364 100
Huevo Fértil 0,003 0,047 0

Tabla 7: Asignacién de cargas ambientales-Incubacion.

Granja de reproductores

Producto Peso kg Cantidad (u) Asignacién masa (%o)

Huevo 0,033 0,559 63,9
Gallina 0,017 0,0041 33
Gallo 0,002 0,0004 3,1

Tabla 8: Asignacién de cargas ambientales-Reproductores.

Granja de criay recria

Producto Peso kg Cantidad (u) Asignacion masa (%)
Gallina/Gallo 0,005 100

Tabla 9: Asignacién de cargas ambientales- Cria y Recria.

Sistema Alternativo-Campero-INTA

Granja Engorde

Producto Peso kg Cantidad (u) Asignacion masa (%)
Pollo 1 1 100

Tabla 10: Asignacién cargas ambientales de sistema de produccién alternativo —Engorde.
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Incubacion

Producto  Peso kg Cantidad (u) Asignacion masa (%)
Pollito bb 0,017 0,424 100
Huevo Fértil 0,003 0,058 0

Tabla 11: Asignacion cargas ambientales de sistema de produccion alternativo —Incubacion.

Granja de reproductores:

Producto Peso kg Cantidad (u) Asignacion masa (%)

Huevo  0,0292 0,487 59,9
Gallina  0,0162 0,004 33,3
Gallo 0,0033 0,001 6,8

Tabla 12: Asignacién cargas ambientales de sistema de produccién alternativo —Reproductores.

Granja de criay recria

Producto Peso kg Cantidad (u) Asignacion masa (%)
Gallina/Gallo 0,004 100

Tabla 13: Asignacién de cargas ambientales de sistemas de produccién alternativo - Cria y Recria.



FASE 3: EVALUACION DE INVENTARIO DE CICLO DE VIDA
(EICV)

Es la etapa en la que resulta posible calcular el impacto ambiental sobre la base

de los resultados del analisis de inventario. En esta fase, los resultados del inventario se

convierten en categorias de impacto.

Definicion de
Objetivos y Alcance

Analisis de Inventario <:| Interpretacion

Figura 20: Marco referencial ACV-Analisis/Evaluacion de Inventario.
Elaboracidn propia en base a documento realizado por la Universidad Politécnica de Catalufia-Barcelona,
https://portal.camino.upc.edu>materiales_guia

El método de evaluacion que se utilizé para este estudio fue la Environmental
Product Declaration (EPD 2018) o Declaracion Ambiental de Producto en castellano.
Estas son documentos fundamentados en las directrices ISO (1SO,14025; 1SO, 21930;
ISO, 15804). Son una Ecoetiqueta de tipo Il que aporta informacion cuantitativa de los
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impactos ambientales de un producto a lo largo de su ciclo de vida. EI EPD 2018 es un
método sucesor del EPD (2013) disponible en el software de calculo SIMAPRO.

En el estudio se siguieron las dos fases obligatorias: clasificacion vy
caracterizacion.

Una vez definidas las fases del producto se procedié con la introduccién del
sistema global de ciclo de vida donde se especifico el montaje de las fases de producto,
los procesos para ello y los escenarios de residuos y disposicion. Finalmente se eligio la
metodologia de céalculo y se procedié con el mismo. SimaPro ofrece la posibilidad de
obtener los resultados en gréficos, listados de Excel o arboles que permiten visualizar de
forma gréfica las redes del sistema estudiado. En el caso de este trabajo de tesis, los
resultados fueron tomados del inventario y organizados en una planilla de Excel, para
cada una de las categorias de impacto consideradas en la metodologia elegida.

Las categorias de impacto utilizadas por el mencionado método y para este estudio se

describen en la Tabla 14.

CATEGORIA DE IMPACTO OBSERVACIONES

Potencial de Calentamiento Global o Global Cuantifica los efectos del cambio climatico
Warming Potential (kg CO2 eq) GWP100

resultantes de la emision de principalmente
metano (CHa), di6xido de carbono (COy), 6xido
nitroso  (NOy), clorofluorocarbonos (CFC),
hidrofluorocarbonos (HFC) y hexafluoruro de
azufre (SFg), causantes del incremento de la
temperatura del planeta. Se puede calcular
utilizando escalas de tiempo de 20, 100 o 500 afios.
En el presente estudio se aplica la escala de tiempo
de 100 afios.

Acidificacion potencial o Acidification Potential Categoria de impacto que aborda los impactos
(kg SOz eq) causados por sustancias acidificantes en el medio
ambiente.

Las emisiones de NOy, NH3 y SO conducen a la
liberacién de iones de hidrégeno (H*) cuando los
gases se mineralizan. Los protones contribuyen a
la acidificacion de los suelos y del agua cuando son
liberados en éareas donde la capacidad de

amortiguacion es baja.
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Eutrofizacion potencial o
Potential (kg PO4? eq)

Eutrophication

Impacto potencial en los ecosistemas terrestres o
acuaticos debido al aporte de macronutrientes
como el nitrégeno (N) y fésforo (P).

Se declaran tres indicadores diferentes del
Potencial de eutrofizacion (PE):

PE de agua dulce acuatica, modelo EUTREND,
EN 15804. Version: agosto de 2021

PE acuatico marino, modelo EUTREND EN
15804. Version; agosto de 2021.

PE terrestre, superacion acumulada, EN 15804.

Version: agosto de 2021.

Formacion fotoquimica de Ozono o smog
fotoquimico/Potential  for  formation  of
Photochemical Oxidants (kg NMVOC eq)

Los Compuestos Organicos Volatiles distintos al
Metano, son compuestos formados principalmente
por hidrocarburos a los que se les une alguno de
los siguientes alcoholes,
aldehidos,

derivados halogenados.

grupos  quimicos:

alcanos, aromaticos, cetonas Yy
En la naturaleza, la principal fuente de emision de
los COVDM proviene de la vegetacion, de hecho,
el olor asociado de algunas coniferas forestales se
debe a la emision de estas sustancias.

Como fuentes antropogénicas destacan el sector
transporte y los procesos de combustién para
generar energia, pero la principal fuente proviene
de  disolventes, pinturas y  aerosoles,
aproximadamente el 24 % de las emisiones

producidas.

Potencial de agotamiento de Elementos
Abiodticos o Depletion Potential of Abiotic
Elements (kg Sb eq)

Mide el agotamiento de los recursos minerales no
renovables.

Se expresa en relacion con la ratio de antimonio
mineral (SB).

Potencial de Agotamiento de recursos abidticos-
Combustibles Fosiles o Depletion Potential of

Extraccion de combustibles fosiles expresado en

Abiotic Resources-Fossil Fuels (MJ eq) mega julios.

Huella de Agua o Water Footprint due to Método AWARE (Available Water Remaining)
H 3

scarcity (m° H20 eq) Grupo WULCA.

Este método se utiliza como un indicador de punto
medio del uso del agua. Representa el agua
disponible relativa restante por area en una cuenca,
después de que se haya satisfecho la demanda de

los seres humanos y los ecosistemas acuéticos.
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Evalda el potencial de privacion de agua, ya sea
para humanos o ecosistemas, partiendo de que
cuanta menos agua quede disponible por area, mas
probable sera que otro usuario se vea privado. Este
método tiene Factores de Caracterizacion (FC)
regionalizados pudiendo afectar los resultados del
analisis de inventario de ciclo de vida a la region
correspondiente. Para nuestro estudio se utilizé en
FC0,3.

Adelgazamiento de la capa de ozono / Ozone Es un numero que se refiere a la cantidad de
Layer Depletion (kg CFC™* eq) destruccién de ozono estratosférico causado por
una sustancia.

Es la razon entre el impacto sobre el ozono
causado por una sustancia determinada y el

impacto causado por una masa similar de CFC*

Tabla 14: Categorias de impacto analizadas.

Segln se indic6 previamente, una vez confeccionados los inventarios, se
asociaron las cantidades utilizadas de cada “entrada” a sus emisiones unitarias,

obteniéndose el impacto para cada uno de los elementos del inventario. Asi, por ejemplo:

ADP =ZFimi

ADP: Agotamiento de los recursos abioticos,

Referencias

Fi: factor de caracterizacion del recurso,

mi: cantidad del recurso utilizado, expresado en kg, m*, MJ.

A continuacién, en las Tablas 15 y 16, se pueden ver las evaluaciones para cada

uno de los sistemas estudiados.
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INVENTARIO

CRANIA Cantidad Unidad kg COz eq Kg SO, eq | KgPO,3---eq | K NMVOC | KgSbeq| Mjeq m3eq Kg CFC*eq
Salidas Productos y Subproductos
Pollo vivo 1.00 kg 1.1831 0.0214 0.0111 0.0557 0.0137 | 10.2816 | 0.2907 0.0002
Salidas: Residuos, emisiones y efluentes 3.00 kg/pollo
Pollos muertos 0.03 pollo
Emisi6n de fermentacion entérica y gestion del estiércol 0.0497 0.0000 0.0040 0.0001 0.0000 | 0.0000 0.0000 0.0000
Cama de pollo 0.31 kg
Entradas
AB N°1 Pre iniciador 0.13 kg 0.0347 0.0001 0.0000 0.0001 0.0007 | 0.3876 0.0105 0.0000
AB N°2 Iniciador 0.55 kg 0.1429 0.0005 0.0001 0.0005 0.0032 | 1.5799 0.0456 0.0000
Alimento Balanceado N°3:TERMINADOR 0.80 kg 0.2122 0.0007 0.0002 0.0009 0.0051 | 2.3528 0.0683 0.0001
Alimento Balanceado N°4: RETIRO 0.55 kg 0.1465 0.0005 0.0002 0.0005 0.0035 | 1.6179 0.0476 0.0000
Energia Eléctrica media red AR 0.07 kwh 0.0281 0.0001 0.0000 0.0001 0.0000 | 0.4059 0.0319 0.0000
GLP 0.03 kg 0.1086 0.0001 0.0000 0.0002 0.0000 | 1.4536 0.0005 0.0000
Gas oil (It) 0.00 litros 0.0220 0.0002 0.0000 0.0002 0.0000 | 0.2784 0.0017 0.0000
Consumo de agua de bebida VERANO 0.01 me 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000 0.0021 0.0000
Consumo de agua de bebida INVIERNO 0.00 m? 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000 0.0011 0.0000
3 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000 0.0005 0.0000
Consumo agua aspersores 0.00 m
- 3 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000 0.0003 0.0000
Consumo agua paneles evaporativos 0.00 m
. L 3 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000 0.0000 0.0000
Consumo de agua desinfeccion galpones 0.00 m
Cama de pollo aserrin 0.07 kg 0.0025 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0292 0.0004 0.0000
Cama de pollo cascara de arroz 0.31 kg 0.2642 0.0003 0.0010 0.0002 0.0000 | 0.4271 0.0039 0.0000
Pollito bebe 0.36 pollo 0.1096 0.0186 0.0054 0.0525 0.0012 | 0.8272 0.0729 0.0000
Transporte desde planta de alimento balanceado 0.25 tkm 0.0422 0.0003 0.0001 0.0003 0.0000 0.6265 0.0021 0.0000
Transporte desde Incubacién a granja 0.00 tkm 0.0003 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0041 0.0000 0.0000
Transporte CP 0.11 tkm 0.0196 0.0001 0.0000 0.0002 0.0000 | 0.2915 0.0010 0.0000
INCUBADORA Cantidad Unidad
Salida: Productos y Subproductos
Pollito bebe 0.36 pollo 0.1096 0.0186 0.0054 0.0525 0.0012 0.8272 0.0729 0.0000
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Peso del pollito bebé que va a granja 40.00 g
Huevo infértil sin incubar 0.05 huevos
Salidas: Residuos, emisiones y efluentes
Pollos muertos 0.00 pollo
Residuos nacimiento 0.01 kg
Tratamiento de Efluentes 0.00 me 0.0334 0.0183 0.0049 0.0517 0.0000 | 0.0000 0.0000 0.0000
Entradas
E. Eléctrica Kwh 0.00 kwh 0.0019 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0277 0.0022 0.0000
GLP m3 0.00 kg 0.0032 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0434 0.0000 0.0000
Consumo de agua 0.00 me 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000 0.0001 0.0000
Huevos 0.56 huevos 0.0697 0.0003 0.0005 0.0009 0.0012 | 0.7357 0.0706 0.0000
Huevo peso 60.00 g
Transporte huevo a la incubadora 0.01 tkm 0.0014 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0203 0.0001 0.0000
REPRODUCTORAS
Salida: Productos y Subproductos
Huevo 0.56 unidad 0.0697 0.0003 0.0005 0.0009 0.0012 | 0.7357 0.0706 0.0000
Madres 0.00 gallina 0.0360 0.0001 0.0002 0.0004 0.0006 | 0.3803 0.0365 0.0000
Machos 0.00 gallo 0.0034 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001 | 0.0362 0.0035 0.0000
Salidas: Residuos, emisiones y efluentes
Guano 0.00 tn
Madres Muertas 0.00 gallina
Machos Muertos 0.00 gallo
Emision de fermentacion entérica y gestion del estiércol 0.0029 0.0000 0.0002 0.0010 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Entradas
AB N°3: Prepostura 0.01 kg 0.0029 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001 | 0.0308 0.0091 0.0000
AB N°4: Fase | 0.08 kg 0.0214 0.0001 0.0000 0.0001 0.0005 | 0.2438 0.0173 0.0000
AB N°5: Fase Il 0.07 kg 0.0206 0.0001 0.0000 0.0001 0.0005 | 0.2347 0.0185 0.0000
AB N°6: Fase IlI 0.08 kg 0.0213 0.0001 0.0000 0.0001 0.0005 | 0.2435 0.0189 0.0000
E. Eléctrica Kwh 0.00 kwh 0.0008 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0111 0.0009 0.0000
Consumo de agua de bebida VERANO 0.00 m? 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000 0.0000 0.0000
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Consumo de agua de bebida INVIERNO 0.00 m® 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000 0.0002 0.0000
Consumo de agua aspersores 0.00 m® 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Consumo de agua paneles evaporativos 0.00 mé 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Consumo de agua para desinfeccién galpones 0.00 m® 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0002 0.0000
Cama de pollo aserrin 0.00 kg 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0009 0.0000 0.0000
Cama de pollo cascara de arroz 0.00 kg 0.0039 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0062 0.0001 0.0000
Gallina madre 0.00 gallina 0.0221 0.0001 0.0004 0.0001 0.0002 | 0.1997 0.0407 0.0000
Gallo reproductor 0.00 gallo 0.0023 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0208 0.0042 0.0000
Transporte planta de alimentos a granja 0.06 tkm 0.0100 0.0001 0.0000 0.0001 0.0000 0.1490 0.0005 0.0000
Transporte de recria a granja de reproduccion 0.00 tkm 0.0005 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0070 0.0000 0.0000
Transporte CP 0.00 tkm 0.0003 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0047 0.0000 0.0000
RECRIA
Salida: Productos y Subproductos
Gallina o gallo 0.01 animal (gallina o gallo) 0.0244 0.0001 0.0004 0.0001 0.0002 | 0.2205 0.0449 0.0000
Salidas: Residuos, emisiones y efluentes
Cama de pollo/guano 0.00 t

Madres Muertas 0.00 gallinas

Machos Muertos 0.00 machos
Emision de fermentacion entérica y gestion del estiércol 0.0007 0.0000 0.0003 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

Entradas
AB N°1: Bebe Reproductor 0.00 kg 0.0005 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0052 0.0002 0.0000
AB N°2: Recria 0.01 kg 0.0035 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001 | 0.0355 0.0139 0.0000
AB N°3: Prepostura 0.03 kg 0.0093 0.0001 0.0000 0.0000 0.0002 | 0.0988 0.0292 0.0000
E. Eléctrica Kwh 0.00 kwh 0.0013 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0181 0.0014 0.0000
GLP 0.00 kg 0.0017 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0234 0.0000 0.0000
Consumo de agua de bebida para Gallina 0 Gallo VERANO 0.00 m? 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Consumo de agua de bebida para Gallina o Gallo INVIERNO 0.00 m® 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Consumo agua aspersores 0.00 m? 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Consumo agua limpieza galpdn 0.00 m® 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000 0.0000 0.0000
Cama de pollo Céscara de arroz 0.01 kg 0.0054 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0088 0.0001 0.0000
Pollito para Gallina/gallo reproductor 0.01 gallina/gallo
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Transporte de planta de alimentos a granja 0.01 tkm 0.0017 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0254 0.0001 0.0000
Transporte de bb a granja de recria 0.00 tkm 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0010 0.0000 0.0000
Transporte CP 0.00 tkm 0.0003 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0044 0.0000 0.0000
Tabla 15: Resultados del sistema de produccion industrial.
INVENTARIO Cantidad Unidad kg COzeq | KgSO.eq | KgPO,%q | Kg NMVOC | Kg Sbeq MJ m3 eq Kg CFC'eq
GRANJA
Pollo vivo 1.00 kg 1.5677 0.0144 0.0106 0.0040 0.0122 | 16.7567 | 0.4261 0.0013
Salidas: Residuos, emisiones y efluentes 2.50 kg/pollo
Pollos muertos 0.02 pollo
Emisién de fermentacién entérica y gestion del estiércol 0.0739 0.0001 0.0072 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Cama de pollo 0.36 kg
Entradas
Iniciador 111 kg 0.3972 0.0017 0.0006 0.0009 0.0027 4.5682 0.1449 0.0005
Terminador 1.96 kg 0.5959 0.0025 0.0007 0.0017 0.0058 6.5690 0.1781 0.0007
Suplemento maiz, sorgo o trigo partido a voluntad 0.85 kg 0.1993 0.0007 0.0001 0.0003 0.0035 1.9229 0.0256 0.0001
Energia Eléctrica media red AR 0.08 kwh 0.0336 0.0001 0.0000 0.0001 0.0000 0.4858 0.0381 0.0000
GLP 0.03 kg 0.1127 0.0001 0.0000 0.0002 0.0000 1.5079 0.0000 0.0000
Consumo de agua de bebida para pollo 0.01 m? 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0018 0.0000
Cama de pollo acicula de pino 0.30 kg 0.0101 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.1189 0.0017 0.0000
Cama de pollo aserrin 0.64 kg 0.0215 0.0001 0.0000 0.0001 0.0000 0.2549 0.0036 0.0000
Pollito bebe 0.42 pollo 0.0715 0.0087 0.0019 0.0001 0.0002 0.5569 0.0297 0.0000
Transporte desde planta de alimento balanceado 0.12 tkm 0.0210 0.0001 0.0000 0.0002 0.0000 0.3119 0.0011 0.0000
Transporte maiz 0.17 tkm 0.0287 0.0002 0.0000 0.0002 0.0000 0.4262 0.0014 0.0000
Transporte desde Incubacién a granja 0.00 tkm 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0017 0.0000 0.0000
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Transporte CP 0.01 tkm 0.0022 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0323 0.0001 0.0000
INCUBADORA Cantidad Unidad
Salida: Productos y Subproductos
Pollito bebe 0.42 pollo 0.0715 0.0087 0.0019 0.0001 0.0002 0.5569 0.0297 0.0000
Peso del pollito bebé que va a granja 40.00 g
Huevo infértil sin incubar 0.04 huevos
Salidas: Residuos, emisiones y efluentes
Pollos muertos 0.00 pollo
Residuos nacimiento 0.03 kg
Tratamiento de Efluentes 0.00 m? 0.0156 0.0086 0.0016 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Entradas
E. Eléctrica Kwh 0.04 kwh 0.0158 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.2287 0.0180 0.0000
Consumo de agua 0.00 m® 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Huevos 0.47 huevos 0.0400 0.0001 0.0003 0.0001 0.0002 0.3281 0.0117 0.0000
Huevo peso 60.00 g
Transporte huevo a la incubadora 0.00 tkm 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
REPRODUCTORAS
Salida: Productos y Subproductos
Huevo 0.47 unidad 0.0400 0.0001 0.0003 0.0001 0.0002 0.3281 0.0117 0.0000
Madres 0.00 gallina 0.0114 0.0000 0.0001 0.0000 0.0001 0.0935 0.0033 0.0000
Machos 0.00 gallo 0.0012 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0096 0.0003 0.0000
Salidas: Residuos, emisiones y efluentes
Guano 0.00 tn
CP 0.00 tn
Madres Muertas 0.00 gallina
Machos Muertos 0.00 gallo
Emision de fermentacién entérica y gestion del estiércol 0.0014 0.0000 0.0003 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Entradas
Ponedoras 0.01 kg 0.0021 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0226 0.0006 0.0000
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Prepostura Fase Il 0.06 kg 0.0172 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0203 0.0003 0.0000
Prepostura Fase 111 0.06 kg 0.0154 0.0001 0.0000 0.0000 0.0002 0.1707 0.0043 0.0000
E. Eléctrica Kwh 0.01 kwh 0.0062 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0895 0.0070 0.0000
Consumo de agua de bebida 0.00 m® 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Cama de pollo aserrin 0.00 kg 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0009 0.0000 0.0000
Gallina madre 0.00 gallina 0.0074 0.0000 0.0001 0.0000 0.0001 0.0874 0.0028 0.0000
Gallo reproductor 0.00 gallo 0.0007 0.0000 0.0001 0.0000 0.0000 0.0087 0.0003 0.0000
Transporte planta de alimentos a granja 0.01 tkm 0.0021 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0312 0.0001 0.0000
Transporte de recria a granja de reproduccion 0.00 tkm 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Transporte CP 0.00 tkm 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001 0.0000 0.0000
RECRIA
Salida: Productos y Subproductos
Gallina o gallo 0.00 animal (gallina o gallo) | 0.0081 0.0000 0.0001 0.0000 0.0001 0.0961 0.0031 0.0000
Salidas: Residuos, emisiones y efluentes
Cama de pollo/guano 0.00 t

Madres Muertas 0.00 gallinas

Machos Muertos 0.00 machos
Emision de fermentacién entérica y gestion del estiércol 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

Entradas
Ponedoras Cria 0.00 kg 0.0016 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0183 0.0006 0.0000
Ponedoras recria 0.01 kg 0.0032 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0342 0.0008 0.0000
Prepostura Fase | 0.00 kg 0.0007 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0077 0.0002 0.0000
E. Eléctrica Kwh 0.00 kwh 0.0013 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0186 0.0015 0.0000
GLP Kg 0.00 kg 0.0008 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0109 0.0000 0.0000
Consumo de agua de bebida para Gallina o Gallo 0.00 m? 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Cama de pollo aserrin-viruta 0.00 kg 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0010 0.0000 0.0000
Pollito para Gallina/gallo reproductor 0.00 gallina/gallo

Transporte de planta de alimentos a granja 0.00 tkm 0.0003 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0047 0.0000 0.0000
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Transporte de bb a granja de recria

0.00

tkm

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0005

0.0000

0.0000

Transporte CP

0.00

tkm

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0001

0.0000

0.0000

Tabla 16: Resultado del sistema de produccidn alternativo-Campero INTA.
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CAPITULO 4

FASE 4: INTERPRETACION DE RESULTADOS

En esta fase del ACV es donde los resultados y hallazgos del ICV y de la EICV
se consideraron conjuntamente.

Definicién de
Objetivos y Alcance

R

Andlisis de Inventario

[

Evaluacion de
Impacto

1l 11 1l

Figura 21: Marco Referencial ACV- Fase de Interpretacion
Elaboracion propia en base a documento elaborado por la Universidad Politécnica de Catalufia-Barcelona
htts://portal.camins.upc.edu>materias_ guia

Se buscaron respuestas a los interrogantes planteados y se determinaron las
conclusiones del estudio. Los resultados de la EICV se analizaron para saber qué material,

componente, insumo o etapa del ciclo de vida del producto fue la que tuvo mayor
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participacion en la cuantificacion de los impactos ambientales y en funcion de los
resultados se determinaron los hotspots para ambos sistemas de produccion.

4.1Resultados y analisis

4.1.1 Potencial de Calentamiento Global (GWP100A) (kg CO2 eq)

La primera categoria analizada es el potencial de calentamiento global. Esta
categoria de impacto de caracter global se calcula a partir de las emisiones de gases de
efecto invernadero para cada una de las operaciones unitarias contempladas en el estudio.
A continuacion, presentamos los resultados obtenidos.

Para un sistema de produccién industrial, se obtuvo como resultado 1,18 kg de
CO2 eg/kg de pollo en la puerta de la granja, en tanto que, para un sistema alternativo-

campero, el potencial de calentamiento fue de 1,57 kg de CO> eg/kg pollo.

POTENCIAL DE CALENTAMIENTO
GLOBAL

1.80
1.60
1.40

o 1.20

&' 1.00

“ 0.80
0.60
0.40
0.20
0.00

Industrial Campero-INTA
Sistema de Produccion

Figura 22: Potencial de calentamiento global (Kg CO;¢q) segun sistema de produccion.

En ambos sistemas, las etapas de piensos y granja de engorde son las que, en

mayor medida, aportan con la emision de gases contribuyentes del calentamiento global

En la etapa de engorde, el sistema industrial es el que mayores aportes con
respecto al campero INTA presenta. Los aportes basicamente se encuentran dados por la
cama de pollo (material constitutivo, manejo y transporte), por energia y combustibles
utilizados y por el transporte que llega a la granja con los insumos de produccion.
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INDUSTRIAL | CAMPERO
ETAPA CO, eqg/kg de pollo
ENGORDE 46% 19%
INCUBACION 3% 2%
REPRODUCCION 1% 0%
RECRIA 1% 0%
PIENSOS 49% 78%

Tabla 17: Contribucidn al potencial de calentamiento global segun etapa y sistema de produccion.

La etapa de piensos se modeld separadamente de las otras ya que tiene entradas
diferentes. Contrariamente a lo ocurrido con la etapa de engorde, en esta etapa, el sistema
campero INTA presentd la mayor contribucion a las emisiones. Sin embargo, en ambos
sistemas, el maiz, soja y derivados constituyen los mayores aportantes. En el sistema de
produccién industrial ademas se presenta como aportante importante de gases de efecto

invernadero, el transporte.

INDUSTRIAL | CAMPERO

INSUMOS % CONTRIBUCION

MAIZ 28 87
HARINA DE SOJA 3 4
EXPELLER DE SOJA 14 0
SOJA DESACTIVADA 6 0
ACEITE DE SOJA 1 0
AFRECHILLO DE TRIGO 1 0
HARINA DE CARNE 0 0
OTROS 0 0
MINERALES 0 0
ELECTRICA (en kwh) 0 1
GAS NATURAL (enm’) 17 0
AGUA POTABLE UTILIZADA (m°®) 0 0
TRANSPORTE 30 7

TOTAL 100 100

Tabla 18: Contribucion de cada componente de la etapa piensos al potencial de calentamiento global.

4.1.2 Acidificacion potencial (kg SO2 eq)
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Es una categoria de impacto regional y se refiere a la pérdida de la capacidad
neutralizante del suelo y del agua por el retorno a la superficie terrestre, en forma de

acidos, de sustancias emitidas a la atmosfera por fuentes antropogenicas, como los 6xidos

de azufre y nitrogeno.
La acidificacion potencial total tiene como resultado, para un sistema de

produccion idustrial, 0,02 kg de SOz eq/kg de pollo para la unidad funcional de producto.
En el sistema alternativo-campero INTA, el valor alcanzado es de 0,01 kg de SO2 eq/kg

de pollo.
ACIDIFICACION POTENCIAL
0.05
0.04
g 0.03
8 0,02
& o0 0,01
0.01
0.00
Industrial Campero-INTA
Sistemas de Produccion

Figura 23: Acidificacion potencial (kg SOz eq) segln sistema de produccion.

En ambos sistemas la etapa de incubacion es el mayor contribuyente. En esta etapa

el 100% del aporte se debio a la generacion de efluentes en ambos sistemas.

INDUSTRIAL | CAMPERO
ETAPAS SO, eg/kg de pollo
ENGORDE 5% 5%
INCUBACION 86% 60%
REPRODUCCION 0% 0%
RECRIA 0% 0%
PIENSOS 9% 34%

Tabla 19: Contribucién a la acidificacion potencial segun etapa y sistema de produccion.
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En relacion al alimento balanceado, en un sistema industrial el mayor aporte de
emisiones al aire, suelo y agua de compuestos acidificantes proviene del transporte de las
materias primas asociadas a las emisiones provocadas por combustibles fésiles. En el
sistema alternativo-campero INTA, el maiz, la soja y sus derivados constituyen los

mayores aportantes.

INDUSTRIAL | CAMPERO

INSUMOS % CONTRIBUCION

MAIZ 18 83

HARINA DE SOJA 0 4
EXPELLER DE SOJA 11 0
SOJA DESACTIVADA 5 0
ACEITE DE SOJA 2 0
AFRECHILLO DE TRIGO 4 0
HARINA DE CARNE 0 0
OTROS 0 0
MINERALES 1 1
ELECTRICA (en kwh) 0 1
GAS NATURAL (en m’) 5 0
AGUA POTABLE UTILIZADA (m°) 0 0
TRANSPORTE 54 12

TOTAL 100 100

Tabla 20: Contribucion de cada componente de la etapa piensos a la acidificacién potencial.

4.1.3 Eutrofizacion potencial (kg PO4 eq)

Esta es una categoria de impacto regional y se define como el enriquecimiento
excesivo de nutrientes, tales como nitratos y fosfatos en el ambiente, alcanzando un valor
de 0,011 kg de PO4? eqg/kg de pollo en la puerta de la granja, para un sistema de
produccidn industrial. En tanto que para un sistema de produccion alternativo-campero
INTA, un valor de 0,010 kg de PO+ eqg/kg de pollo en la puerta de la granja.
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EUTROFIZACION POTENCIAL
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Figura 24: Eutrofizacion potencial (kg PO42 eq) segln sistema de produccion.

Al evaluar los resultados, en ambos sistemas, el mayor contribuyente resulta la
etapa de engorde. Dentro de esta, los mayores aportes estan dados por la fermentacién

entérica y excretas, sumandose la Cama de Pollo en un sistema industrial.

INDUSTRIAL | CAMPERO
ETAPAS PO, eq/kg de pollo
ENGORDE 47% 69%
INCUBACION 44% 15%
REPRODUCCION 1% 2%
RECRIA 2% 0%
PIENSOS 6% 13%

Tabla 21: Contribucion a la eutrofizacidn potencial segln etapa y sistema de produccion.

En relacion a los alimentos, se aprecia que el mayor aporte proviene de la
produccion de maiz, soja y sus derivados, para ambos sistemas. Siendo mayor en el

sistema de produccion alternativo-campero INTA.
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INDUSTRIAL CAMPERO

INSUMOS % CONTRIBUCION

MAIZ 22 76
HARINA DE SOJA 0 9
EXPELLER DE SOJA 22 0
SOJA DESACTIVADA 9 0
ACEITE DE SOJA 2 0
AFRECHILLO DE TRIGO 9 0
HARINA DE CARNE 0 0
OTROS 0 0
MINERALES 1 1
ELECTRICA (en kwh) 0 1
GAS NATURAL (en m’) 2 0
AGUA POTABLE UTILIZADA (m°) 0 0

TRANSPORTE 33 13

TOTAL 100 100

Tabla 22: Contribucién de cada componente de la etapa piensos a la eutrofizacidn potencial.

4.1.4 Formacién fotoquimica de Ozono o smog fotoquimico (kg NMVOC eq)

Representa un impacto de alcance regional y se refiere a la formacion de smog
fotoquimico a partir de los 6xidos de nitrégeno y compuestos organicos volatiles emitidos
a la atmosfera, que reaccionan con el oxigeno atmosférico en presencia de luz solar,

formando ozono.

La Formacion fotoquimica de Ozono total presentdé un valor de 0,05 kg de
NMVOC eq/kg de pollo en la puerta de la granja para un sistema de produccion industrial.
En tanto que, para sistema alternativo-campero INTA el resultado fue de 0,004 kg de
NMVOC eg/kg.
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FORMACION FOTOQUIMICA DE
0OZONO
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Figura 25: Formacion fotoquimica de ozono (kg NMVOC eq) seguin sistema de produccidn.

INDUSTRIAL | CAMPERO
ETAPAS NMVOC eq /kg de pollo
ENGORDE 23% 21,2%
INCUBACION 23% 0,9%
REPRODUCCION 13% 0,6%
RECRIA 0% 0,1%
PIENSOS 40% 77,2%

Tabla 23: Contribucién a la formacion fotoquimica de ozono segln etapa y sistema de produccion.

En ambos sistemas, la etapa de piensos constituye el mayor contribuyente a este
impacto. El aporte mayoritario proviene del transporte de las materias primas que entran
a la planta de alimentos en un sistema de produccién industrial. En el sistema alternativo-
campero INTA el mayor aporte estd representado por la produccion de maiz, la

produccion de soja y sus derivados.
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INDUSTRIAL CAMPERO

INSUMOS % CONTRIBUCION

MAIizZ 8 66,9

HARINA DE SOJA 0 3.4
EXPELLER DE SOJA 7 0
SOJA DESACTIVADA 3 0
ACEITE DE SOJA 1 0
AFRECHILLO DE TRIGO 1 0

HARINA DE CARNE 0 0,1

OTROS 0 0,4

MINERALES 0 0,7

ELECTRICA (en kwh) 0 1,2
GAS NATURAL (enm’) 5 0
AGUA POTABLE UTILIZADA (m°) 0 0

TRANSPORTE 73 27,3

TOTAL 100 100

Tabla 24: Contribucién de cada componente de la etapa de piensos a la formacién fotoquimica de ozono.

4.1.5 Potencial de Agotamiento de Recursos Abidticos-elementos (kg Sb eq)

Es una categoria de impacto global y esta relacionada con la extraccion de

recursos minerales como entradas para los sistemas analizados.

Para sistemas de produccion industrial, el resultado fue de 0,014 kg de Sb eg/kg
de pollo en la puerta de la granja. Para el sistema de produccion alternativo-Campero
INTA fue de 0,012 kg de Sb eqg/kg de pollo. En ambos sistemas el mayor contribuyente

esta representado por la etapa de piensos.
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POTENCIAL DE AGOTAMIENTO DE
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0.016

0.014

0.014

0.012

0.012
= 0.010
-F]
2 0,008

= 0.006

0.004

0.002

0,000 : : :
Industrial Campero-INTA

Sistemas de Produccion

Figura 26: Potencial de agotamiento de recursos abiéticos-elementos (kg Sb eq) segln sistema de
produccion.

Analizando la etapa de produccion de alimentos, los mayores aportes provienen de
la produccion de maiz, alcanzando un valor del 100 % en ambos sistemas de produccion.
Pudiendo estos estar asociados a la produccion de semillas y fertilizantes/agroquimicos

utilizados en el cultivo.

4.1.6 Potencial de Agotamiento de Recursos Abidticos-Combustibles Fosiles (MJ eq)

Es una categoria de impacto global y esta relacionada con la extraccion de

recursos no renovables fosiles como el carbon, el petréleo o el gas natural.

En el caso del sistema industrial, el agotamiento de los recursos abidticos -
combustibles total alcanz6 un resultado de 10,28 Mj eq/ kg de pollo. En tanto que en la
produccidn alternativa se obtuvo un valor de 16,79 Mj eq/ kg de pollo.
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POTENCIAL DE AGOTAMIENTO
RECURSOS ABIOTICOS-COMBUSTIBLES
FOSILES
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Figura 27: Potencial de agotamiento de recursos abidticos-combustibles fésiles (kg Mj eq) segun sistema
de produccion.

Los mayores aportantes para ambos sistemas son la etapa de piensos y la etapa de
engorde. En esta Ultima, la energia y combustibles, asi como los transportes constituyen
los contribuyentes mayoritarios al potencial de agotamiento de los recursos abidticos-

combustibles fosiles.

INDUSTRIAL | CAMPERO
ETAPA Mj eg/kg de pollo
ENGORDE 34% 19%
INCUBACION 1% 1%
REPRODUCCION 1% 1%
RECRIA 1% 0%
PIENSOS 63% 79%

Tabla 25: Contribucion al potencial de agotamiento de recursos abi6ticos-combustibles fésiles, segun
etapa y sistema de produccion.

En tanto que, para piensos, las mayores contribuciones estan dadas por el maiz, la
soja y sus derivados. Adicionalmente en el sistema industrial se suman los aportes del

transporte de las materias primas.
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INDUSTRIAL CAMPERO

INSUMOS % CONTRIBUCION

MAIZ 21 83
HARINA DE SOJA 2 3
EXPELLER DE SOJA 8 0
SOJA DESACTIVADA 3 0
ACEITE DE SOJA 1 0
AFRECHILLO DE TRIGO 1 0
HARINA DE CARNE 0 0
OTROS 1 1
MINERALES 0 0
ELECTRICA (en kwh) 0 2
GAS NATURAL (en m°) 23 0
AGUA POTABLE UTILIZADA (m°) 0 0

TRANSPORTE 40 10

TOTAL 100 100

Tabla 26: Contribucion de cada componente de la etapa piensos al potencial de agotamiento de recursos
abioticos-combustibles fosiles segun sistema de produccion.

4.1.7 Huella de agua/Escasez de agua (m® eq)

Categoria de impacto regional, que representa la afectacién a la disponibilidad del

recurso hidrico de una region debido a la demanda de consumo.

Para el sistema alternativo-campero INTA, la huella de agua total alcanz6 un
resultado de 0,43 m® eq/kg de pollo para la unidad funcional en la puerta de la granja, es
decir que esa cantidad de agua no esta disponible para otros usos dentro de la misma
cuenca hidrogréfica. En tanto que, para el sistema de produccidn industrial, la huella de
agua total alcanzé un valor de 0,29 m® eg/kg de pollo.
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HUELLA DE AGUA

0.45 0,43

0,29

Industrial Campero-INTA
Sistema de Produccion

Figura 28: Huella de agua (m? eq) segun sistema de produccion.

En ambos sistemas, la elaboracion de piensos es el proceso que en mayor medida

contribuy6 con un mayor impacto a la “Huella de Agua por escasez”.

INDUSTRIAL | CAMPERO
ETAPAS m’ eq/kg de pollo
ENGORDE 16% 11%
INCUBACION 1% 4%
REPRODUCCION 0% 1%
RECRIA 0% 0%
PIENSOS 82% 83%

Tabla 27: Contribucion a la huella de agua segln etapa y sistema de produccion.

Respecto de los piensos, se aprecia que los mayores aportes provienen de maiz,

afrechillo de trigo y expeller de soja para ambos sistemas.
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INDUSTRIAL CAMPERO

INSUMOS % CONTRIBUCION

MAIiZ 32 76

HARINA DE SOJA 2 11
EXPELLER DE SOJA 17 0
SOJA DESACTIVADA 6 0
ACEITE DE SOJA 2 0
AFRECHILLO DE TRIGO 27 0
HARINA DE CARNE 0 0
OTROS 0 0
MINERALES 0 1

ELECTRICA (kwh) 0 10
GAS NATURAL (m°) 0 0
AGUA POTABLE UTILIZADA (m°) 9 0
TRANSPORTE 3 2

TOTAL 100 100

Tabla 28: Contribucién de cada componente en la etapa piensos a la huella de agua segun sistema de
produccion.

4.1.8 Adelgazamiento de la capa de ozono (kg CFC! eq)

Se refiere a la cantidad de destruccion de ozono estratosférico (capa de 0zono)

causado por una sustancia. Es una categoria de impacto global.

El adelgazamiento de la capa de ozono total alcanz6 un resultado de 1,82E-04 kg
CFC ! eq/kg de pollo para la unidad funcional de producto que es un kilogramo de carne
de pollo en la puerta de la granja, en un sistema industrial. En el caso de un sistema
alternativo-campero INTA, este fue de 1,32E-03 kg CFC™! eg/kg de pollo.
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Figura 29: Adelgazamiento de la capa de ozono (kg CFC*') segln sistema de produccion.

En ambos sistemas el 100% del impacto es aportado por la produccion de
alimentos y la mayor contribucion esta dada por produccion de maiz y derivados de la

produccidn de soja. Estos valores pueden corresponderse con lo aportado en la etapa de

cultivo.
INDUSTRIAL | CAMPERO

INSUMOS % CONTRIBUCION

Maiz 92 91
Harina de soja 0 9
Expeller de soja 0 0
Soja desactivada 0 0
Aceite de soja 8 0
Afrechillo de trigo 0 0
Harina de carne 0 0
Otros 0 0
Minerales 0 0
E.Eléctrica (kwh) 0 0
Gas natural (m°®) 0 0
Agua potable utilizada (m?) 0 0
Transporte 0 0

Total 100 100

Tabla 29: Contribucién de cada componente en la etapa de piensos al adelgazamiento de la capa de
0z0ono segun sistema de produccién.
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4.2 Consideraciones finales

Para un sistema de produccion alternativo-campero INTA, se observan valores
mas elevados en las siguientes categorias:

Potencial Agotamiento

Potencial de o Potencial Agotamiento
. Recursos Abidticos- Huella de Agua i
Calentamiento Global S Ozono Troposférico
Combustibles fosiles

Granja Engorde Granja Engorde Granja Engorde

sEnergia y Combustibles sEnergfa y Combustibles sEnergla y Combustibles
1 sFermentacion entérica y | «Cama de Pollo 1 *Cama de Pollo

excretas *Transportes

*Transportes

Piensos Piensos Piensos

*Granos *Granos *Granos
— eTransportes — *Transportes —

Figura 30: Categorias de impacto relevantes en un sistema de produccién alternativo-Campero INTA.

En un sistema de produccion industrial, en tanto, los valores méas elevados se
obtuvieron en las siguientes categorias de impacto:
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Potencial Agotamiento
Recursos Abidticos-
Elementos

Acidificacion Potencial Eutrofizacion Potencial Formacidn fotoquimica

de Ozono

(oo p e ( 7, \ (e A
| Granja Engorde Granja Engorde Incubacion Piensos
| » Energia y Combustibles * Fermentacion Entérica * Efluentes * Granos
[~ » Cama de Pollo [~ » Energia y Combustibles ]
| » Transportes
— —-— -—— N—
(v 7 (; 2 N Iz N
| Incubacion Incubacion Granja Engorde
| » Efluentes * Efluentes
1 . | » Energia y Combustibles
* Cama de Pollo
L ) * Transportes
(e ) (e (= N
| Piensos Piensos Piensos
| * Granos * Granos * Granos
1 ] * Transportes | * Transportes
- \ \ /4

Figura 31: Categorias de impacto relevantes en un sistema de produccion industrial.

A continuacion, se muestra un cuadro comparativo donde es posible observar,

para cada categoria de impacto cuéles son las etapas que mas contribuyen:

SISTEMA DE PRODUCCION
CATEGORIA DE IMPACTO | INDUSTRIAL | ALTERNATIVO
kg CO2 EQ Alimentos Alimentos
kg SO2EQ Incubacion Incubacion
kg PO+ EQ Granja Engorde | Granja Engorde
kg NMVOC EQ Alimentos Alimentos
kg Sb EQ Alimentos Alimentos
MJ EQ Alimentos Alimentos
m® EQ Alimentos Alimentos
kg CFC'EQ Alimentos Alimentos

Tabla 30: Etapas que contribuyen a cada categoria de impacto.

Los resultados van en linea con estudios similares, a saber:
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Autor/es

Observaciones

Bengtsson y Seddon (2013)
Katajajuuri (2007)
Pelletier (2008)

Gonzalez Garcia, (2014)

Constantini et al. (2021)

Leinonen, (2012)

Prudencio da Silva et al. (2014)

Los procesos de produccién de alimentos aguas

arriba son responsables de la mayor parte de los

impactos ambientales asociados con la cadena de
produccion de pollos de engorde.

En la categoria de Potencial de eutrofizacion, la
granja es la etapa que presenta la mayor
contribucion.

La fase agricola pesa mucho en el impacto del
producto alimenticio terminado.

La produccidn, el procesamiento y el transporte de
alimentos resultaron en mayores impactos
ambientales generales que cualquier otro
componente de la produccion de pollos.

La etapa de produccidn de cultivos es la que mas
contribuye a los impactos ambientales generales a
lo largo de la cadena de suministro de produccion

de carne de pollo.

Tabla 31: Referencias de otros autores.

4.3 Divulgacion de resultados

El trabajo de tesis permitira la elaboracién de futuras cartillas de divulgacién y

articulos en revistas cientificas con referato, con el fin de dar a conocer los resultados

obtenidos en la Evaluacion de Impacto Ambiental mediante el Analisis de Ciclo de Vida

en los procesos del sistema de produccion de carne aviar en sus dos variantes: industrial

y campero. Durante 2023, los resultados se presentaron en el Encuentro Argentino de

Ciclo de Vida 2023.
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CAPITULOS5
CONCLUSIONES

El presente trabajo evaluo el ciclo de vida de la carne aviar producida bajo dos
modelos de produccidn, uno industrial y otro alternativo Campero INTA. EIl analisis se
hizo en base al método Analisis de Ciclo de Vida (ACV) y al protocolo Declaracion
Ambiental de Producto (EPD), en el que se evaluaron 8 impactos ambientales: huella de
carbono, acidificacion potencial, eutrofizacion potencial, formacién fotoquimica de
0zono, agotamiento de recursos materiales, agotamiento de recursos fosiles, escasez de
agua, y adelgazamiento de la capa de ozono.

El ACV resulta en una herramienta poderosa y compleja a la vez, que permite
diagnosticar impactos potenciales al ambiente y a la salud humana.

Para que el estudio sea preciso, es necesario llevar adelante este diagndstico
interdisciplinario, ademas de contar con el involucramiento y acompafiamiento de los
actores encargados de brindar los datos.

Es importante contar con las licencias del software especifico, con sus
prestaciones completas y bases de datos actualizadas.

El andlisis de ciclo de vida aplicado en dos sistemas de produccién avicola ha
permitido caracterizarlos y es el primer reporte en la regién, contribuyendo a la gestion
productiva sustentable de la cadena avicola, identificando, cuantificando y valorando los
impactos ambientales generados por los sistemas productivos analizados.

Segun el analisis de los resultados, podemaos inferir que la industria céarnica aviar,
en los dos sistemas estudiados, presentan ineficiencias a lo largo de su proceso
productivo. Los valores de impacto mas altos se obtuvieron en el sistema de produccion
alternativo. Esto puede explicarse por el hecho de que estos sistemas utilizan aves de
crecimiento mas lento, producidos con mayores niveles de bienestar y ciclos de
produccion mas largos, con tasas de conversion alimenticia mas altas, se producen menos
animales por area y las tasas de mortalidad son altas.

Por ultimo, es posible destacar que el aprendizaje adquirido en la medida que el
trabajo fue avanzando, permitird seguir profundizando, en el futuro, el trabajo en la

tematica.
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RECOMENDACIONES

A continuacion, se enuncian algunas recomendaciones, tendientes a lograr una
mejora en los sistemas de produccion.

Uno de los principales puntos criticos es la produccién de los granos. Estos
constituyen las materias primas en la elaboracion de los piensos para las distintas etapas
de la cadena de produccion aviar. Este eslabén, en los sistemas estudiados, se encuentra
fuera del alcance, dado que se compran en acopios. Sin embargo, en este documento se
plantean algunas recomendaciones, a saber:

La inadecuada gestién de los fertilizantes (por exceso de aplicacién o bien incorrecta
seleccion del momento de aplicacion) hace que se incremente el impacto negativo sobre
el ambiente. En consecuencia, la seleccion apropiada de las dosis aplicadas, la
incorporacion de los mismos al suelo, las condiciones climaticas al momento de la
aplicacion, la utilizacion de fertilizantes organicos o bien aquellos de liberacion lenta,
pueden llegar a contribuir a disminuir los impactos (Bruuselma et al.,2008).

Para el caso de agroquimicos, puede ser oportuno explorar lineas de control bioldgico y
aumentar la biodiversidad de insectos y acaros benéficos.

Se debe considerar que, al adicionar estos productos en el sistema productivo, también
estamos introduciendo los impactos relacionados a su fabricacion.

La produccion de semilla involucra en su ACV una alta carga ambiental, por lo que, ser
eficiente en la densidad de siembra resulta conveniente.

Los residuos de cosecha también constituyen otro punto relevante sobre el que se requiere
prestar atencion, dado que tienen una alta contribucién a la huella de carbono. Se
considera oportuno la reincorporacion de los mismos tendiente a minimizar las emisiones
0 bien utilizarlos como recurso bioenergético.

El empleo de maquinaria de produccion moderna y en buenas condiciones consume
menos combustible y produce emisiones gaseosas en menor cantidad (Rial Axpe,2020).

Por altimo, la seleccidn del sistema de laboreo, el tractor adecuado y su manejo apropiado,
son aspectos que pueden disminuir los impactos generados en la etapa de produccion de
granos.

Ahora bien, en el trabajo también se identificaron puntos criticos sobre los que, tanto
la integracion como los productores, pueden realizar acciones tendientes a mejorar la

sustentabilidad del sistema, a saber:
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Comprar granos a proveedores que produzcan en zonas proximas a las plantas de
alimentos acarreard ventajas desde el punto de vista ambiental, asi como también
econdmicas.

La formulacion de raciones ajustadas por fase aumentara la eficiencia de absorcion de
nutrientes, con la consiguiente reduccion de los mismos en las excretas (Acosta, 2005).
El uso de energias renovables cuando puedan ser implementadas para reemplazar y/o
suplementar el uso de fuentes no renovables, disminuyendo la dependencia a los mismos
(Woeffray, 2021; Avila et al., 2018; Vera et al., 2018) resultara clave.

Llevar un registro del consumo de energia para mejorar la eficiencia energética y
monitorear el impacto ambiental.

Sustituir los sistemas de alumbrado incandescente por lamparas LED.

Emplear materiales provenientes de fuentes cercanas, como en el caso de los
constituyentes de la cama de pollo.

Identificar aquellos insumos que causan menor impacto en su cadena de produccion, lo
que permite determinar la sustentabilidad de la cadena de produccion.

Las buenas practicas en el manejo de la Cama de Pollo también reducen los impactos
negativos al ambiente (MAGYP, 2015; Almada, et al., 2016; Leonardi, 2013). Asi, por
ejemplo, el acondicionamiento de CP con sulfato de aluminio hidratado y bisulfato de
sodio puede reducir el riesgo de eutrofizacion, mejorar el valor fertilizante del residuo y
reducir la liberacion de Amoniaco (MAGyP, 2015).

El transporte tiene un peso significativo en el resultado global de las emisiones. En
relacién a este aspecto, los impactos se asocian a la obsolescencia de los vehiculos
utilizados y a la falta de mantenimiento. Diversos trabajos demuestran que es posible
disminuir las emisiones si se lleva a cabo un mantenimiento preventivo de la maquinaria,
y se emplean preferentemente motores diésel de nueva generacion. En el futuro, se prevé
que la incorporacion de maquinaria agricola con motores eléctricos tenga un gran efecto

sobre la disminucion de las emisiones (McKinsey, 2020).
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ANEXO I: Perfiles ambientales utilizados y generados.
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> 4D dichlorophenol | |\ | 395E+ | 1.63E- | 6.89E- | 160E- | 5.03E- | 7.02E+ | 3.00E+0 | 102E-
! {GLO}| market 00 02 03 02 05 01 0 06
for | Cut-off, U
. Atrazine {GLO}| 8.48E+ | 3.34E- | 1.43F- | 2.37E- | 1.34E- | 1.23E+ | 5.87E+0 | 1.61E-
Atrazina market for | 1kg 00 02 02 02 04 02 0 06
Cut-off, U
Azodicarbonam
Azodicarbonamida :::r{lit(?ilr 1kg 1.41E+ | 7.18E- | 4.77E- | 4.00E- | 2.71E- | 1.58E+ | 1.39E+0 | 4.75E-
azodicarbonami 01 02 02 02 04 02 1 01
de | Cut-off, U
Ammonium
sulphate, as
Azufre 100% 1kg 5.81E- | 7.45E- | 6.02E- | 5.46E- | 5.87E- | 1.35E+ | 1.01E- | 4.26E-
(NH4)2504 01 04 05 04 08 01 02 09
(NPK 21-0-0), at
plant/RER Mass
Benzimidazole-
Bezimidazol compound 1kg 7.87E+ | 3.39E- | 2.35E- | 5.28E- | 1.64E- | 1.28E+ | 6.60E+0 | 1.18E-
{GLO}| market 00 01 02 02 04 02 0 06
for | Cut-off, U
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Diesel {BR}|

Camioneta asesoramiento gasoil market for 1kg 4.67E- | 4.55E- | 6.43E- | 3.46E- | 6.70E- | 5.00E+ | 1.63E- 6.43E-
diesel | Cut-off, 01 03 04 03 07 01 02 02
U
Transport,
passenger car,
Camioneta asesoramiento nafta large size, 1 km 4.08E- | 1.13E- | 3.27E- | 1.06E- | 5.83E- | 5.33E- | 3.78E+0 | 5.86E-
petrol, EURO 5 01 01 02 02 04 03 0 06
{GLO}| market
for | Cut-off, U
Cipermetrina C:tpslra:f/t:g;’ lg | L20E+ | SOLE- | 6.66E- | 2456 | 4.99E- | 1536+ | 1.06E+0 | 1.82E-
01 02 03 02 02 02 0 01
Mass
Chlorsulfuron,
Clorsulfuron at plant/RER 1kg 6.49E+ | 3.54E- | 5.72E- | 1.41E- | 3.44E- | 8.13E+ | 6.34E- 1.09E-
00 02 03 02 02 01 01 01
Mass
Dicamba Dicamba, at 1kg 1.66E+ | 7.48E- | 6.86E- | 3.25E- | 5.85E- | 2.07E+ | 1.32E+0 | 2.24E-
plant/RER Mass 01 02 03 02 02 02 0 06
Dithiocarbamat
Ditiocarbamato e-compound 1kg 5.81E+ | 1.51E- | 1.26E- | 2.82E- | 3.15E- | 8.78E+ | 4.81E+0 | 7.24E-
{GLO}| market 00 01 02 02 04 01 0 07
for | Cut-off, U
Diuron. Diuron, at 1kg 1.99E+ | 8.70E- | 7.34E- | 3.97E- | 6.59E- | 2.47E+ | 1.48E+0 | 2.50E-
plant/RER Mass 01 02 03 02 07 02 0 06
Phosphate
fertiliser, as
. ’ 2.12E+ | 2.62E- | 8.17E- | 9.81E- | 8.85E+ | 2.81E+ | 1.93E+0 | 1.41E-
Fosforo (P205) P205 {GLO}| 1lkg 00 02 03 03 00 01 0 07
market for |
Cut-off, U
Fungicida Fungicide, at 1kg 1.22E+ | 6.02E- | 5.94E- | 2.49E- | 4.55E- | 1.51E+ | 9.98E- 1.76E-
plant/RER Mass 01 02 03 02 07 02 01 06
. Diesel, burned 1.24E- | 9.38E- | 2.21E- | 1.21E- | 1.39E- | 1.57E+ | 9.53E- 1.65E-
Quema Gasoil (MJ) in agricuttural | ™ | 01 04 04 03 06 00 03 08
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machinery
{GLO}| diesel,

burned in

agricultural

machinery |

Cut-off, U

Diesel {BR}|
Gasoil (produccién y quema) Kg market for 1kg 4.67E- | 4.55E- | 6.43E- | 3.46E- | 6.70E- | 5.00E+ | 1.63E- 6.43E-
diesel | Cut-off, 01 03 04 03 07 01 02 02

u

Glyphosate
Glifosato {GLO}| market | 1kg 1.12E+ | 4.91E- | 5.47E- | 3.76E- | 1.55E- | 1.51E+ | 1.07E+0 | 2.30E-
for | Cut-off, U 01 02 02 02 04 02 1 06
Herbicida Herbicide, at 1kg 1.76E+ | 8.12E- | 7.01E- | 3.54E- | 6.01E- | 2.19E+ | 1.35E+0 | 2.34E-
plant/RER Mass 01 02 03 02 07 02 0 06
Insecticida Insecticide, at 1kg 6.84E- | 6.84E- | 6.38E- | 2.79E- | 4.91E- | 1.63E+ | 1.12E+0 | 2.03E-
plant/RER Mass 02 02 03 02 07 02 0 06

Nitrogen

fertiliser, as N

RoW

Fosfato monoaménico como N mon{oamri'lloniu 1kg 3.09E+ | 3.10E- | 1.14E- | 1.16E- | 1.26E- | 4.17E+ | 6.62E+0 | 2.25E-
00 02 02 02 04 01 0 07

m phosphate

production |

Cut-off, U

monoammoniu

m phosphate
osfato monoaménico coma N {ROW}]JO:“arket lg | 9S0F- | 520E- | L50E- | 3.30- | 2136~ | 1136+ | 3.90E- | 5.64E
. 01 03 03 03 05 01 01 08

monoammoniu

m phosphate |

Cut-off, U

Diammonium
Fosfato diaménico como fosfato phosphate Ik 1.67E+ | 1.51E- | 5.37E- | 6.07E- | 6.04E- | 2.24E+ | 3.13E+0 | 1.23E-
00 02 03 03 05 01 0 07

{RoW}| market
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for
diammonium

phosphate |

Cut-off, U

Phosphate

fertiliser, as

P205 {RoW
Fosfato diamdnico como pentdxido de difésforo diamnioniuiri 1kg 1.69E+ | 1.40E- | 5.15E- | 5.51E- ) 5.54E- | 2.19E+ | 3.03E+0 | 1.01E-
00 02 03 03 05 01 0 07

phosphate

production |

Cut-off, U

Metolachlor
Metolaclor (GLO}| market | 1kg 8.72E+ | 2.91E- | 1.30E- | 5.19E- | 1.18E- | 1.61E+ | 7.82E+0 | 9.93E-
for | Cut-off, U 00 01 02 02 04 02 0 07

Urea, as N
Nitrégeno (N) {RoW}| 1kg 1.64E+ | 7.30E- | 2.30E- | 4.20E- | 2.23E- | 2.84E+ | 3.61E+0 | 9.43E-
production | 00 03 03 03 05 01 0 08

Cut-off, U
Paraquat Paraquat, at 1kg 1.24E+ | 5.80E- | 6.54E- | 2.44E- | 5.00E- | 1.57E+ | 1.05E+0 | 1.76E-
plant/RER Mass 01 02 03 02 02 02 0 03

Pyrethroid-
. . compound 1.65E+ | 6.89E- | 2.16E- | 4.92E- | 6.25E- | 2.39E+ 1.86E-
Piretroide (GLO}| market | X8 | 01 02 02 02 03 02 1‘13&0 06

for | Cut-off, U

Pyrethroid
Piretroide ester ester 1kg 7.42E+ | 3.97E- | 5.87E- | 1.57E- | 3.69E- | 9.24E+ | 7.12E- 1.23E-
insecticides, at 00 02 03 02 07 01 01 01

plant/RER Mass

Diesel, burned
Quema Gasoil 'nmai'ﬁi”ri‘:;a' (v | 129 | 938E- | 221E- | 121E- | 139E- | 157E+ | 9536 | 16SE-
{GLO}| diesel, 01 04 04 03 06 00 03 08

burned in
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agricultural

machinery |
Cut-off, U
Growth
Regulador de crecimiento regr':;toonr;at Lkg | 179E* | 811E- | 665E- | 3546 | 5976 | 221E+ | 139E+0 | 239
01 02 03 02 07 02 0 06
storehouse/RER
U
Maize seed, for
Semilla maiz sowing {GLO}| 1kg 1.96E+ | 1.20E- | 1.22E- | 7.32E- | 2.00E+ | 1.77E+ | 2.79E- 1.10E-
market for | 00 02 02 03 00 01 01 07
Cut-off, U
Soybean seed,
Semilla Soja for sowing 1kg 2.68E+ | 3.47E- | 8.23E- | 4.55E- | 1.17E- | 3.63E+ | 9.91E- 6.75E-
{GLO}| market 00 03 03 03 05 00 02 03
for | Cut-off, U
[sulfonyl]urea-
Sulfonil trea compound 1kg 1.09E+ | 7.90E- | 2.41E- | 4.04E- | 1.84E- | 1.52E+ | 9.00E+0 | 6.03E-
{GLO}| market 01 02 02 02 04 02 0 01
for | Cut-off, U
Triple
superphosphat
Superfosfato triple e, as 80% 1kg 5.30E- | 2.30E- | 9.20E- | 2.40E- | 1.34E- | 1.13E+ | 4.20E- 5.70E-
Ca(H2P04)2 01 03 04 03 06 01 02 09
(NPK 0-48-0), at
plant/RER Mass
Trifluralin Trifluralin, at 1kg 1.39E+ | 6.80E- | 6.00E- | 3.00E- | 4.71E- | 1.67E+ | 1.13E+0 | 2.03E-
plant/RER Mass 01 02 03 02 07 02 0 01
Urea, as 100%
CO(NH2)2 (NPK 6.20E- | 1.10E- | 1.10E- | 9.40E- | 1.13E- | 2.49E+ | 2.30E- 5.41E-
UREA como N 466:00),at | ¥ | o1 03 04 04 07 01 02 09

plant/RER Mass
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Urea, as N

4.66E+ | 1.86E- | 5.71E- | 8.72E- | 4.85E- | 5.62E+ | 7.64E+0 | 1.76E-
Urea {GLO}| market | 1kg
for | Cut-off, U 00 02 03 03 05 01 0 07
Lubricating oil
Aceite lubricante {RoW}| market 1kg 1.36E+ | 8.24E- | 1.94E- | 2.72E- | 2.02E- | 6.04E+ | 3.87E- 5.98E-
for lubricating 00 03 03 02 05 01 01 07
oil | Cut-off, U
Triazine-
Iriazine compounds ﬁ‘:‘;”ppe‘::‘i‘f?edé Lig | O1E* | 3926~ | 160E- | 255€ | 124€ | 131E+ | 6.50E+0 | 1.84E-
{GLO}| market 00 02 02 02 04 02 0 06
for | Cut-off, U
Hexane {GLO}| 5.37E- | 4.15E- | 8.61E- | 8.70E- | 9.96E- | 3.79E+ | 3.29E- | 4.68E-
Hexano market for | 1kg 01 03 0a 03 06 01 01 07
Cut-off, U
Sodium
hypochlorite,
without water,
in 15% solution
state {RoW}|
Hipoclorito de sodio sélido market for 1kg 2.55E+ | 1.22E- | 4.94E- | 7.89E- | 4.70E- | 2.76E+ | 2.33E+0 | 1.40E-
sodium 00 02 03 03 05 01 0 06
hypochlorite,
without water,
in 15% solution
state | Cut-off,
U
Sodium
9.29E- | 2.68E- | 2.90E- | 1.90E- | 1.74E- | 1.11E+ | 4.53E+0 | 6.40E-
Hipoclorito de sodio liquido hypochlorite/RE | 1 kg
R 01 03 04 03 08 01 0 08
Sulfato de aluminio Su@;‘t‘g"ggﬁer Lkg | B24E | 7.98E | 191E- | 3586 | 2.99E- | 9.99E+ | 470E- | 4.68E-
! 01 03 03 03 05 00 01 08

{RoW}| market
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for aluminium
sulfate, powder
| Cut-off, U

Detergente

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

1kg

5.30E+
00

1.85E-
02

8.08E-
02

1.42E-
02

4.15E-
05

1.87E+
01

1.00E+0
1

2.93E-
07

Agua de grifo en kg

Tap water
{RoW}| tap
water
production,
underground
water without
treatment |
Cut-off, U

1kg

2.11E-
04

8.08E-
07

5.47E-
07

4.46E-
07

6.29E-
10

2.44E-
03

4.30E-
02

9.36E-
12

Agua de red

Tap water
{RoW}| market
for | Cut-off, U

1kg

1.05E-
03

4.55E-
06

2.25E-
06

3.21E-
06

4.90E-
09

1.19E-
02

4.30E-
02

3.28E-
10

Amoniaco

ammonia,
anhydrous,
liquid {RoW}|
market for
ammonia,
anhydrous,
liquid | Cut-off,
U

1kg

3.27E+
00

8.34E-
03

3.03E-
03

5.72E-
03

1.57E-
05

3.75E+
01

2.43E+0
0

6.94E-
08

Cascara de arroz

Rice husk (raw),
at
processing/CN
Mass

1kg

1.34E+
00

1.01E-
02

4.71E-
03

3.57E-
03

8.25E-
08

9.44E+
00

7.53E+0
0

2.52E-
09

Cama de pollo aserrin

Saw dust, wet,
measured as
dry mass
{GLO}| market
for | Cut-off, U

1kg

3.39E-
02

1.61E-
04

5.73E-
05

1.55E-
04

6.55E-
08

4.01E-
01

5.62E-
03

2.24E-
09
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Corrugated
board box
{RoW}| market 1kg 1.05E+ | 4.20E- | 2.69E- | 3.67E- | 4.98E- | 1.17E+ | 3.42E- 7.43E-
for corrugated 00 03 03 03 06 01 01 08
board box |
Cut-off, U

Cartén corrugado

Transport,
freight, lorry
16-32 metric

ton, euro3

{RoW}| market 1.71E- | 1.05E- | 2.06E- | 1.35E- | 6.05E- | 2.54E+ | 8.58E- | 3.00E-
Transporte 16-32 t EURO 3 fortransport, | <™ | o1 03 04 03 07 00 03 08
freight, lorry
16-32 metric
ton, EURO3 |

Cut-off, U

Heat, district or
industrial,
natural gas
{RoW}| heat
production, 1M 6.82E- | 6.21E- | 8.22E- | 6.50E- | 9.37E- | 1.02E+ | 3.45E- | 5.25E-
natural gas, at 02 05 06 05 09 00 04 09
boiler
modulating
>100kW | Cut-
off, U

Gas Natural quemado en caldera (MJ)

Calcium
carbonate > 63
Carbonato de Calcio microns, 1kg
production, at
plant EU-27 S

3.98E- | 4.85E- | 8.88E- | 9.06E- | 2.22E- | 6.81E- | 1.64E- | 2.88E-
02 05 06 05 10 01 03 09
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Azufre

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

1kg

1.89E-
01

9.88E-
03

1.16E-
04

1.63E-
03

4.99E-
07

1.60E+
01

1.27E-
02

1.66E-
08

Energia eléctrica Alta red AR

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

kwh

3.83E-
01

1.03E-
03

1.29E-
04

7.22E-
04

2.44E-
07

5.54E+
00

4.35E-
01

3.25E-
08

Energia eléctrica Baja red AR

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

kwh

4.41E-
01

1.22E-
03

1.74E-
04

8.45E-
04

2.68E-
06

6.37E+
00

5.00E-
01

3.74E-
08

Energia Eléctrica media red AR

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

kwh

3.92E-
01

1.07E-
03

1.45E-
04

7.46E-
04

1.49E-
06

5.66E+
00

4.45E-
01

3.32E-
08

Afrechillo de trigo

wheat bran
{RoW}| wheat
grain
processing, dry
milling | Cut-
off, U

1kg

3.67E-
01

4.68E-
03

3.21E-
03

1.54E-
03

3.99E-
06

2.56E+
00

3.93E+0
0

2.22E-
08

Expeller de soja

Soybean
expeller
(pressing),
market mix, at
regional

1kg

5.91E-
01

5.82E-
03

4.73E-
03

3.27E-
03

1.92E-
07

5.67E+
00

1.75E+0
0

8.62E-
09
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storage/US

Mass
Harina de soja Soy meal, at 1kg 4.88E- | 3.07E- | 4.71E- | 2.69E- 4.23E+ | 2.24E+0 | 1.20E-
plant/kg/RNA 01 03 04 03 00 0 09
Meat and bone
meal {RoW}|
Harina de carne market for 1kg 2.36E- | 2.12E- | 3.45E- | 2.25E- | 7.68E- | 3.36E- 1.39E- 3.85E-
meat and bone 02 04 05 04 08 01 03 09
meal | Cut-off,
U
Soybean, heat
Soja Desactivada treated, at 1kg 2.50E+ | 4.38E- | 3.97E- | 2.64E- | 1.61E- | 3.99E+ | 8.03E- | 5.80E-
processing/NL 00 03 03 03 07 00 01 09
Mass
Crude soybean
. . oil (pressing), at 4.83E+ | 1.92E- | 2.14E- | 1.57E- | 8.21E- | 3.16E+ | 1.43E- | 5.98E-
Aceite de soja crudo prensado (masa) processing/AR 1kg 00 03 03 03 08 00 o1 09
Mass
Crude soybean
. . _ oil (pressing), at 1.36E+ | 4.89E- | 5.94E- | 3.79E- | 2.31E- | 7.80E+ | 4.07E- | 1.68E-
Aceite de soja crudo prensado(econdmico) processing/AR 1kg 01 03 03 03 07 00 01 08
Econ
Crude soybean
Aceite de soja crudo solvente oil (solvent), at 1kg 494E+ | 2.19E- | 2.15E- | 2.48E- | 8.60E- | 5.35E+ | 1.44E- 6.19E-
processing/AR 00 03 03 03 08 00 01 09
Mass
Hexane, at 9.41E- | 4.05E- | 2.72E- | 2.64E- | 1.56E- | 5.56E+ | 1.22E- | 1.04E-
Hexano 1kg
plant/RER Mass 01 03 04 03 07 01 02 08
Process steam
Vapor de agus g;Z??e:?tF:;z:t, Ly | B11E- | 7.37€- | 857€- | 8136 | 2956 | 130+ | 3.42E- | 138E-
02 05 06 05 09 00 03 10

consumption
mix, at plant,
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MJ, EU-27 S
System - Copied
from ELCD

White mineral
oil, at
Aceite mineral plant/RNA 1kg
System - Copied
from USLCI

1.75E+ | 1.00E- | 8.75E- | 1.08E- 6.69E+ 1.77E-
00 02 04 02 01 10

Landfill of
biodegradable
Vertedero residuos biodegradables waste EU-27 1kg
System - Copied

from ELCD

5.48E- | 3.56E- | 2.40E- | 4.92E- | 5.47E- | 1.01E+ | 9.28E- | 2.96E-
01 04 03 04 09 00 03 09

Waste water
treatment,
domestic waste
water according
to the Directive
91/271/EEC
concerning
Tratamiento de aguas residuales urban waste 1kg
water
treatment, at
waste water
treatment plant
EU-27 S System
- Copied from
ELCD

2.85E- | 6.81E- | 1.57E- | 6.11E- | 3.65E- | 7.93E- | -3.96E- | 1.77E-
02 05 05 05 10 02 02 10

LPG,
combusted in
industrial 2.04E+ | 2.20E- | 2.89E- | 3.50E- 2.73E+ | 1.00E-
GLP Lit 11 8.03-11
(en Litros) boiler, at pulp 00 03 04 03 01 02
and paper mill

(EXCL.)/I/RNA
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White rice

Arroz Blanco en procesamiento (raw), at 1kg 1.28E+ | 9.63E- | 4.51E- | 3.41E- | 7.89E- | 9.02E+ | 7.20E+0 | 2.41E-
processing/CN 00 03 03 03 08 00 0 09
Mass
Rice bran (raw),
Salvado de arroz crudo at 1ke 1.34E+ | 1.01E- | 4.72E- | 3.57E- | 8.26E- | 9.44E+ | 7.54E+0 | 2.52E-
processing/CN 00 02 03 03 08 00 0 09
Mass
Rice husk (raw),
Cascara de arroz en crudo at 1kg 1.34E+ | 1.01E- | 4.71E- | 3.57E- | 8.25E- | 9.44E+ | 7.53E+0 | 2.52E-
processing/CN 00 02 03 03 08 00 0 09
Mass
Rice brokens
Arroz quebrado (raw), at 1kg 1.28E+ | 9.63E- | 4.51E- | 3.42E- | 7.89E- | 9.03E+ | 7.21E+0 | 2.41E-
processing/CN 00 03 03 03 08 00 0 09
Mass
Rice, market
Arroz mezcla mix, at regional 1ke 8.36E- | 5.48E- | 4.41E- | 1.77E- | 7.99E- | 2.81E+ | 7.30E+0 | 2.21E-
storage/CN 01 03 03 03 08 00 0 09
Mass
Process steam
from natural
gas, heat plant,
Vapor de proceso de gas natural consumption 1M 8.11E- | 7.37E- | 8.57E- | 8.13E- | 2.90E- | 1.30E+ | 3.42E- | 1.38E-
mix, at plant, 02 05 06 05 09 00 03 10
MJ, EU-27 S
System - Copied
from ELCD
Waste water
treatment,
Tratamiento Aguas residuales domestic waste | 1 kg 2.85E- | 6.81E- | 1.57E- | 6.11E- | 3.65E- | 7.93E- | -3.86E- | 1.77E-
02 05 05 05 10 02 02 10

water according
to the Directive
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91/271/EEC
concerning
urban waste
water
treatment, at
waste water
treatment plant
EU-27 S System
- Copied from
ELCD

Cloruro de sodio

Sodium
chloride,
powder {GLO}| | 1kg
market for |
Cut-off, U

2.68E-
01

1.49E-
03

6.45E-
04

1.06E-
03

1.39E-
05

2.85E+
00

1.48E-
01

1.51E-
08

Perfiles generados a partir de otros perfiles SIMAPRO
y AWARE

Gasoil (produccién y quema) Litros

Creado a partir
de Diesel,
burned in

agricultural
machinery

{GLO}| diesel,
burned in

agricultural
machinery |
Cut-off, U

11

4.74E+
00

3.59E-
02

8.45E-
03

4.63E-
02

5.32E-
05

6.01E+
01

3.65E-
01

6.31E-
07

Gas Natural en caldera (m?)

Creado a partir
del perfil: Heat,
district or
industrial, im3
natural gas
{RoW}| heat
production,

2.37E+
00

2.16E-
03

2.86E-
04

2.26E-
03

3.26E-
07

3.55E+
01

1.20E-
02

1.83E-
07

119




natural gas, at
boiler
modulating
>100kW | Cut-
off, U

GLP kg

Creado a partir
de LPG,
combusted in
industrial
boiler, at pulp
and paper mill
(EXCL.)/I/RNA

1kg

3.80E+
00

4.10E-
03

5.38E-
04

6.52E-
03

0.00E+
00

5.08E+
01

1.86E-
02

1.49 E-
10

Agua red en m3

Creado a partir
de Tap water
{RoW}| market
for | Cut-off, U

1m3

1.05E-
06

4.55E-
09

2.25E-
09

3.21E-
09

4.90E-
12

1.19E-
05

4.30E-
05

3.28E-
13

Agua de grifo en m3

Creado a partir
de Tap water
{RoW}| tap
water
production,
underground
water without
treatment |
Cut-off, U

1m3

2.11E-
07

8.08E-
10

5.47E-
10

4.46E-
10

6.29E-
13

2.44E-
06

4.30E-
05

9.36E-
15

Agua Argentina en m?

Creado a parti
de Agua de
grifoen m3

1m3

2.11E-
07

8.08E-
10

5.47E-
10

4.46E-
10

6.29E-
13

2.44E-
06

3.00E-
01

9.36E-
15

Harina de soja Argentina

Creado a partir
de Soybean
meal (solvent),
at

1kg

2.60E-
01

0.00E+
00

0.00E+
00

0.00E+
00

0.00E+
00

2.26E+
00

9.00E-
02

0.00E+0
0
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processing/AR
Ec

Harina de soja cadena

Creado a partir
de Soybean
meal (solvent),
at
processing/AR
EC

1kg

5.36E-
01

2.50E-
03

1.12E-
03

1.31E-
03

3.41E-
05

6.68E+
00

2.96E-
01

1.05E-
03

Expeller de soja Argentina

Creadoa a
partir de
Soybean
expeller

(pressing), at
processing/AR

Economic

1kg

1.67E-
01

4.55E-
04

2.89E-
04

2.68E-
04

9.40E-
06

1.07E+
00

8.73E-
02

6.63E-
10

Soja desactivada Argentina

Creado a partir
de Soybean,
heat treated, at
processing/NL
Mass

1kg

2.04E-
01

5.48E-
04

3.60E-
04

3.21E-
04

1.18E-
05

1.26E+
00

1.00E-
01

3.15E-
10

Cascara de Arroz Argentina

Creado a partir
de White rice
(raw), at
processing/CN
Mass

1Kg

8.53E-
01

1.01E-
03

3.28E-
03

6.72E-
04

7.47E-
09

1.38E+
00

1.27E-
02

4.04E-
09

Aceite de soja

Creado a partir
de Crude
soybean oil
(solvent), at
processing/AR
Mass

1kg

7.76E-
01

3.63E-
03

1.62E-
03

1.90E-
03

4.94E-
05

9.68E+
00

4.28E-
01

1.52E-
03

Perfiles generados por este proyecto

Maiz grano Cérdoba

Creado en este
proyecto

1kg

1.08E-
01

2.22E-
04

8.77E-
05

9.92E-
05

3.94E-
03

5.82E-
01

3.02E-
02

1.14E-
04
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Maiz erano Entre Rios Creado en este 1k 1.70E- | 3.91E- | 1.49E- | 1.70E- | 5.44E- | 9.94E- 5.79E- 1.51E-
g proyecto €l o1 04 04 04 03 01 02 04
Mabs Provecto Creafoo ::ts‘“e L | 1:20E- | 258E- | 1O1E- | 1.14E- | L.OOE- | 9.90E- | 6.00E- | 1.22E-
y provect &l o 04 04 04 02 01 02 04
Promedio
Soia erano Coérdoba Creado en este 1k 1.84E- | 3.49E- | 6.50E- | 5.64E- | 8.70E- | 2.01E+ | 1.76E- | 7.45E-
128 proyecto 8l o1 04 04 04 06 00 01 04
Soia grano Entre Rios Creado en este 1k 3.15E- | 1.07E- | 2.51E- | 2.26E- | 1.30E- | 8.82E- 3.24E- 4.41E-
jag proyecto 8l o1 03 04 04 05 01 02 04
Soia Provecto Creafoo g:tgsm Lk | 200E- | SASE- | 3.60E- | 3.17E- | 1.18E- | 120E+ | 1.00E- |0.00E+0
ja oy proyec’ &1 o1 04 04 04 05 00 o1 0
Promedio
. oq. Creado en este 2.72E- | 7.91E- | 2.28E- | 8.09E- | 5.42E- | 3.04E+ | 8.26E- 6.62E-
Alimento Balanceado N°1: Pre INICIADOR proyecto 1kg 01 04 04 04 03 00 02 05
. on . Creado en este 2.61E- | 8.66E- | 2.73E- | 8.49E- | 5.93E- | 2.89E+ | 8.35E- | 7.55E-
Alimento Balanceado N°2: Iniciador proyecto 1kg 01 04 04 04 03 00 02 05
. on. . Creado en este 2.65E- | 8.77E- | 2.77E- | 1.17E- | 6.33E- | 2.94E+ | 8.53E- | 8.64E-
Alimento Balanceado N°3: Terminador proyecto 1kg 01 04 04 03 03 00 02 05
AB N°4: Retiro Creado en este 1k 2.68E- | 8.87E- | 2.82E- | 8.57E- | 6.45E- | 2.96E+ | 8.70E- | 8.96E-
’ proyecto & 01 04 04 04 03 00 02 05
. on . Creado en este 2.92E- | 7.22E- | 1.85E- | 7.55E- | 6.15E- | 3.29E+ | 1.07E- 7.52E-
Alimento Balanceado N°1.: RBB proyecto 1kg 01 04 04 04 03 00 01 05
. . . Creado en este 3.42E- | 2.24E- | 1.23E- | 1.25E- | 5.22E- | 3.52E+ | 1.37E+0 | 6.38E-
Alimento Balanceado N°2: RECRIA proyecto 1kg 01 03 03 03 03 00 0 05
. 0. Creado en este 3.20E- | 1.80E- | 9.28E- | 1.11E- | 5.81E- | 3.39E+ | 1.00E+0 | 7.10E-
Alimento Balanceado N°3: PREPOSTURA proyecto 1kg 01 03 04 03 03 00 0 05
. on. Creado en este 2.78E- | 8.87E- | 2.93E- | 8.14E- | 6.65E- | 3.16E+ | 2.24E- | 8.12E-
Alimento Balanceado N°4: FASE | proyecto 1kg 01 04 04 04 03 00 01 05
. oc. Creado en este 2.75E- | 9.19E- | 3.14E- | 8.26E- | 6.80E- | 3.13E+ | 2.46E- | 8.31E-
Alimento Balanceado N°5: FASE Il proyecto 1kg 01 04 04 04 03 00 01 05
Creado en este 2.73E- | 9.16E- | 3.11E- | 8.25E- | 6.89E- | 3.11E+ | 2.41E- | 8.42E-
Ali to Bal do N°6: FASE Ill 1k
imento Batanceado proyecto &1 o1 04 04 04 03 00 01 05
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. Creado en este
Soja proyecto cadena

proyecto

ke ‘ 5.52E- ‘ 3.01E- ‘ 1.33E- ‘ 1.51E- ‘ 4.32E- ‘ 6.82E+

01 03 03 03 05 00

3.60E- | 1.33E-
01 03
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