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Resumen

El impacto del sector alimentario en el medio ambiente es una preocupacion vigente en
la sociedad. Mediante el empleo de distintas herramientas de gestion medioambiental
como el Andlisis de Ciclo de Vida (ACV) y la Huella de Carbono es posible identificar y
cuantificar dichos impactos y sus causas, como paso previo a la implantacion de

estrategias que permitan una produccion mas sostenible.

En este trabajo se desarrolla el ACV y analisis de Huella de Carbono mediante el uso del
software SimaPro de una explotacion avicola productora de huevos frescos en la
provincia de Asturias. El inventario se ha realizado considerando los consumos de
materias primas y energéticos, emisiones directas derivadas de la actividad ganadera, asi
como los transportes y la gestion de los residuos. El andlisis realizado indica que la
produccién del alimento para las gallinas es la principal causa de impacto en esta
actividad. Finalmente, en base a los resultados obtenidos se formulan algunas propuestas

de mejora medioambiental.



Abstract

The environmental impact of the food sector is nowadays a social concern. There are
several environmental management tools, such as Life Cycle Assessment (LCA) and
Carbon Footprint Analysis, which are being used to identify and quantify environmental
impacts and their causes, as a previous step to implement strategies in order to achieve a

more sustainable production.

In this study, a LCA and a Carbon Footprint Analysis are developed using SimaPro
software in an eggs poultry farm sited in the Asturias region. The inventory has been
carried out including materials and energy consumptions, direct emissions derived from
the farm activity, as well as transport and waste management. The analysis show that the
production of poultry feed is the main cause of impact in this activity. Finally, in basis of

results obtained, some environmental improvements are proposed.
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1. Introduccion

1.1. El huevo

El huevo es un alimento de origen animal usual en la dieta debido a sus grandes
propiedades nutricionales, entre las que destaca su riqueza en proteinas de alto valor
bioldgico. Cuando hablamos de huevos nos referimos a los que proceden de las gallinas,
ya que son lo mas comunmente consumidos. Si estos tienen procedencia distinta debemos
especificar el tipo de animal en concreto. Los huevos destinados al consumo humano

habitualmente son huevos sin fecundar.

La gallina produce un huevo cada 24-26 horas, independientemente de que estos sean o
no fecundados por un gallo. EI huevo se forma en el aparato reproductor de la gallina, el
proceso de formacion es complejo y comprende desde la ovulacion hasta la puesta del
huevo. En el ovario de la gallina, el 6vulo se desarrolla para originar una yema que sera
liberada durante la ovulaciéon pasando al oviducto. En su paso a través de éste se van
formando las distintas estructuras que protegen a la yema hasta llegar al utero donde
termina de hidratarse y estructurarse antes de formarse la cascara. Cuando el huevo esta

formado se produce su expulsion.

El peso medio de un huevo esté en torno a los 60 g, de los cuales aproximadamente la
clara representa el 60%, la yema el 30% y la céscara, junto a las membranas, el 10% del
total. Cada parte del huevo tiene unas caracteristicas fisicas y quimicas distintas y cuenta

con multiples aplicaciones culinarias.

La cascara es la cubierta exterior del huevo encargada de mantener la integridad fisica y
bioldgica del huevo. Esta constituida, en su mayor parte, por una matriz calcica aunque
también se encuentran otros minerales y esta atravesada por numerosos poros que
permiten el intercambio gaseoso entre el interior y el exterior. Bajo la céscara se
encuentran dos membranas testaceas, entre las que se encuentra una cdmara de aire, que

rodean el albumen y lo protegen contra la penetracion bacteriana.

La siguiente capa es la clara, en la que se distinguen dos partes, el albumen denso que
rodea a la yema y es la principal fuente de proteina, y el aloumen fluido, méas proximo a

la cascara. La clara estd compuesta por agua en un 88% Yy proteina en un 12%,
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principalmente ovoalbdmina. En la clara se encuentran mas de la mitad de las proteinas

del huevo y no hay lipidos, también se encuentran algunas vitaminas.

Sujetando la yema para que quede centrada se encuentran las chalazas que van desde la
yema hasta los dos polos opuestos del huevo. La yema es la parte central y anaranjada del
huevo. Esté rodeada de la membrana vitelina, que la separa del albumen. En la yema se
encuentran las principales vitaminas, lipidos y minerales del huevo, con un contenido en
agua de aproximadamente el 50%. En su interior se encuentra el disco germinal donde se
inicia la division de las células embrionarias cuando el huevo esta fecundado (Coutts et
al., 2007).

Albumen denso externo

Céscara

-~ Albumen fluido externo

Chalazas

Yema

Albumen fluido interno

Disco germinal —

~—— Membrana vitelina

Membranas testaceas

Cémara de aire

Figura 1.1. Estructura del huevo (Instituto de Estudios del Huevo, 2009)

1.2. Historia de la avicultura

La avicultura comenz6 con la domesticacion de la gallina (Gallus gallus) hace 8.000 afios
en Asia dando origen a un sector en la produccion ganadera que actualmente esta
extendido por todo el mundo debido a la inexistencia de tables importantes sobre su

consumo.



Desde la India, acompafiando a las tribus nomadas, las gallinas cruzaron Mesopotamia
hasta llegar a Grecia. Mas tarde serian los celtas quienes en sus rutas de conquista fueron
dejando nucleos de poblacion que facilitaron la propagacion de las gallinas por toda
Europa. Se cree que el periodo de mayor dispersion tuvo lugar durante la Edad del Hierro.

Aquellas gallinas primitivas ponian alrededor de 30 huevos al afio.

Esta actividad ha estado ligada al medio rural como actividad complementaria durante la
mayor parte de la historia. Utiliza con eficiencia los recursos locales, requiere pocos
insumos y hace importantes contribuciones de caracter econoémico, social y cultural a la
mejora de las condiciones de vida de los hogares campesinos. Las aves de corral,
presentan numerosas ventajas, son pequefias, se reproducen facilmente, no requieren
grandes inversiones y ellas mismas pueden procurarse, al menos en parte, su alimentacion
(Alders, 2005).

En la segunda mitad del siglo XX, en los paises desarrollados durante la industrializacion
tuvo lugar el éxodo de la poblacion a las ciudades. Con el fin de satisfacer la nueva
demanda de proteinas de la distribucion alimentaria moderna, se produjo la
industrializacion de las explotaciones ganaderas, incluyendo la avicultura. La
industrializacion de la avicultura comenzé con la seleccion genética de la raza Leghorn,
punto de partida de las razas actuales, y los avances en nutricién y patologia aviar
(Instituto de Estudios del Huevo, 2009).

1.3. Historia del Analisis de Ciclo de Vida y la Huella de Carbono

Durante la industrializacion comienzan a hacerse presentes preocupaciones sobre el
cambio climatico provocado por las actividades antropogénicas, asi como el deterioro del
entorno y el consumo de recursos llegando a entrar por primera vez en la agenda politica
mundial con la realizacion de la Conferencia sobre Medio Ambiente Humano de

Estocolmo en 1972.

Previamente a este evento se materializaron los primeros estudios de caracter
medioambiental que trataban de calcular el consumo de recursos y los impactos
medioambientales asociados a determinados productos. Un ejemplo es el estudio
realizado en 1969 por el Midwest Research Institute (MRI) para Coca-Cola Company con

objeto de determinar las cantidades de energia, materiales e impactos ambientales
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asociados al ciclo de vida de envases, considerando desde la extraccion de materias
primas hasta su disposicion final (Chacdn, 2008). En 1973 se crea el primer software para
lo que hoy se conoce con el nombre Andlisis de Ciclo de Vida, método analitico que
contemplay hace una interpretacion de los impactos potenciales de un producto o servicio

a lo largo de su ciclo de vida, aungue esta denominacion no se acogio hasta 1991.

La principal organizacion que ha desarrollado discusiones cientificas sobre el ACV ha
sido la SETAC (Society of Environmental Toxicology and Chemistry). En 1993 formulo
el primer cddigo internacional sobre el ACV (Code of Practice for Life Cicle
Assessment), con el fin de homogeneizar la metodologia a emplear, impulsando el
desarrollo de esta herramienta de gestion ambiental. Y en 1997 se publicd la primera
norma internacional de la serie ISO 14040 sobre ACV titulada “Environmental

Management — Life Cycle Assessment: Principles and Framework™ (Chacon, 2008).

Ademas durante los afios 90 se realizaron distintos eventos, desde la creacion de la
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico en 1992 durante
la Primera Cumbre de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible en Rio de Janeiro hasta
1997 donde los treinta paises méas industrializados del mundo firmaron el Protocolo de
Kioto comprometiéndose a reducir un promedio de 5,2% de las emisiones de Gases de
Efecto Invernadero (GEI) entre los afios 2008 y 2012 tomando como referencia los niveles
emitidos en el afio 1990.
1992 1* Cumbra de Medio

Ambiente y Desarrollo
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Figura 1.2. Linea temporal del periodo desde el afio 1990 al 2004, en relacién con hechos relevantes en relacion con la huella de
carbono (Tapia, 2013)



En este contexto Wackernagel y Rees introdujeron en 1996 el concepto de Huella
Ecoldgica como una medida sencilla para medir la sostenibilidad en una sociedad de
consumo. Este parametro tiene por objeto traducir todos los impactos ambientales
antropogeénicos en hectareas de terreno productivo necesarios para producir los recursos
consumidos y los residuos generados en un periodo de tiempo determinado. Basandose
en este concepto, Hggevold definié por primera vez en 2003 el término de Huella de
Carbono que seria el indicador de emisiones de GEI expresadas en CO- equivalentes (CO-
eq). A pesar de ser un término cuyo uso se ha generalizado, hasta el momento no existe
consenso absoluto sobre su definicién conceptual dentro de la comunidad cientifica
(Tapia, 2013).



2. El Sector Avicola de puesta

2.1. El sector avicola en el mundo

En el afio 2013 la produccion mundial de huevos fue de 68 millones de toneladas segun
la FAO siguiendo la tendencia creciente de los afios previos. El continente con mayor
presencia en la avicultura de puesta es Asia, siendo responsable de mas de la mitad de la

produccion mundial, seguido de América y Europa.

Produccion de huevos mundial
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Figura 2.1. Produccion de huevos mundial (FAOSTAT, 2013)
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Figura 2.2. Porcentaje de produccion de huevos por continente (FAOSTAT, 2013)

S6lo China produjo casi 25 millones de toneladas de huevos. El siguiente pais mas
productivo fue Estados Unidos, con 5.6 millones de toneladas, casi un quinto respecto al
pais asiatico. Dentro de Europa el mayor productor es Ucrania, ocupando el noveno

puesto mundial con 1.1 millones de toneladas producidas en 2013. Dentro de la Union
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Europea, Francia es el pais que mas huevos produce, generando el 13.8% de la

produccion, seguido de Alemania e Italia.

Tabla 2.1. Produccién total de huevos en la Unidn Europea en 2014 en miles de toneladas (Subdireccion general de

productos ganaderos, 2015)

Produccion totalde huevos enla

Unidn Europea,afno 2014 (000 tm)
Faises Miles de tm Ya
Belgica 200 27
Alemania B65 118
..Checa 150 20
Espania 798 1059
Francia 1012 138
alia 820 112
Holanda 729 99
Hungria 152 21
Folonia 575 78
Rumania 360 49
. Unido 731 99
Festo UE o958 130
Total 7.350 1000

Resto UE; 77.625.807;
20,4%

Espafia; 38.408. TR,
10,1%

Reino Unido;
36.626.343; 9.6% _ ¢

Polonia; 37.648.622;
9,9%

BT

Italia; 60.311.670;
15.9%

Figura 2.3. Censo medio de gallonas ponedoras en los estados miembros de la UE en 2013 (Subdireccion general de

productos ganaderos, 2015)

Respecto al nimero de aves, en 2011 habia 6.600 millones de gallinas ponedoras en el
mundo, de las cuales 360 millones pertenecian a los estados miembros de la Union
Europea. En 2013 la distribucion del censo de aves en los paises miembros de la UE se
correspondia con los datos mostrados en la figura 2.3.
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Respecto al sistema de cria de las aves empleado a nivel mundial, destaca una gran
presencia del sistema de jaula, aunque varia segun el pais. En la Unién Europea también
predomina este sistema productivo, siendo su presencia superior a un 90% en algunos
paises como Estonia, Letonia, Portugal y Malta. Por el contrario, es un sistema poco
utilizado en Luxemburgo, Alemania, Austria o Paises Bajos (Ministerio de Agricultura,
Alimentacién y Medio Ambiente, 2010)

Tabla 2.2. Sistema de cria de aves de puesta de distintos paises (FAO, 2006)

Pais % Jaula % Suelo % Campero

Argentina 100 0 0
Australia 79 6 15
Canada 98 1 1
China 65 10 25
India 78 22 0
Japén 95 0 5
Suiza 0 40 60
USA 98 0 2

En relacion al consumo, la FAO estima que el consumo mundial oscilaba alrededor de
los 9 kg per cépita anuales en 2009. Este consumo es algo mas alto en la Union Europea
considerandose un consumo de 12 kg/cap afio segun la Comision Europea y siendo
Dinamarca el pais donde se consumen mas huevos por persona, con 16.8 kg/cap afio y
Paises Bajos el que menos, 7.5 kg/cap afio. Esto se relaciona con el hecho de que el mayor
exportador de huevos del mundo son los Paises Bajos exportando el 30% de la
produccién, cuando China, el mayor productor sélo exporta un 4.4%. Alemania es el pais

que mas huevos importa, seguido de Iraqg.

2.2. El sector avicola en Espafia

La produccion de huevos en Espafa en 2013 fue de 982284 millones de toneladas. En
Espafia la produccion se realiza en unidades productivas de tamafio mediano-grande y
con una fuerte tecnificacion y especializacion. Se ha reducido en un 34.7% el nimero de
explotaciones en Espafia desde el afio 2007, cuando habia 1796, hasta el afio 2014, que
termind con 1172 explotaciones dedicadas a la produccion de este producto (Subdireccion
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General de Productos Ganaderos, 2015). Como consecuencia, se han reducido tanto el
namero de gallinas en el censo, de 50.495 a 44.668 aves, como la cantidad de huevos
producida, de 1091 millones de docenas hasta los 982 millones de docenas. La
distribucion de la produccion entre las Comunidades Autonomas se observa en la figura
2.4. El mayor productor es Castilla-La Mancha abarcando el 26.2% de la produccion

nacional, seguido de Castillay Leon, con el 17.2% y Aragdn con el 11.8%.

Resto; 31.279; 3,2%
Canarias; 27.783; 2,8% |

alicia; 49.188; 5,0%

isVasco; 26.824; 2,7%
C. F. Navarra; 24.533;
2,5%

Andalucia; 68.681; 7,0%
Rde Murcia; 23.224;
2,4%
Extremadura; 29.944;
3,0%
C. Valenciana; 76.884;
7,8%

Aragon; 115.534; 11,8%

Catalufia; 81.772; 8,3%

Castilla La Mancha;

257.472; 26,2%
e illa y Ledn; 169.166;

17,2%

Figura 2.4. Distribucién de la produccion de huevos por Comunidades Auténomas en el afio 2013 (Subdireccién

General de Productos Ganaderos, 2015)

La presencia de la avicultura es muy reducida en las Comunidades del Principado de
Asturias, Comunidad Foral de Navarra y especialmente en la Comunidad Auténoma de
Cantabria donde s6lo se produjeron 518 millones de toneladas de huevos en el afio 2013.

En cuanto al consumo, en el afio 2014 se consumieron 380015 toneladas de huevos en
Espafia. Se trata de un pais autoabastecido, que exporta a otros paises. En ese mismo afio
se exportaron 184742 toneladas de huevos, de las cuales 170041 toneladas se dirigieron

a la Unidn Europea.

2.3. Principales impactos ambientales del sector

Los efectos medioambientales ligados a las grandes explotaciones avicolas son similares
a los que se generan en otras explotaciones de tipo intensivo. Asi, los principales aspectos
estan relacionados con la produccion de estiércoles, debido a que, si bien son productos

que inicialmente no contienen compuestos de alto riesgo medioambiental, la produccién
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y acumulacién de los mismos en grandes volumenes pueden plantear problemas de
gestion. El estiércol de las aves contiene macronutrientes (nitrégeno, fésforo y potasio) y
algunos micronutrientes por lo que se pueden generar compuestos facilmente
volatilizables y gases tales como el amoniaco, el metano y el 6xido nitroso. También
pueden contener metales pesados, antibioticos y pesticidas como consecuencia de la
alimentacion recibida. Como resultado los problemas medioambientales estan ligados

principalmente al volumen generado de estiércol y a su gestion posterior.

MATERIA ORGANICA!
\'' microsios

S/ NUTRIENTES PARA PLANTAS

FLUJO UATERAL SUELO!

Figura 2.5. Principales efectos ambientales de la ganaderia intensiva (Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y
Marino, 2010)
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Tabla 2.3. Caracteristicas de las excreciones de aves de corral (Comision Europea, 2003)

Manure produced Nutrients (% of dry weight)
Species Housing system Dm
kg/birdplace/yr (%) Total N NH-N | Uric acid-N P K Mg 5
)
Battery — open storage 73-T75 14-25 | 40-78 no data no data 12-39 | nodata no data no data
Deep-pit housing 70 230-674|2.7-147 | 02=37 | <01=23 | 14-38 | 1.7=39 | 03-09 [ 03-0.7
Stilt housing no data 79.8 35 0.2 0.3 29 29 0.7 0.7
Battery — belt scrapers 55 214-414| 40-92 | 0.5-39 | <0.1-2.7 | 1.L1-23 | 1.5-3.0 | 0.3-06 | 0.3-0.6
Laying hens  {Battery - manure belt 20 434-59.6( 35-64 | nodata | modaa | 1.1-211 | 15-28 | 04-08 | nodata

(forced drying)

Manure belt (forced
dryingVdrying no data 60 - 70 o data oo data no data to data o data no data 1o data
afierwards

Deep litter (free range) no data 357-770| 42-76 | 0.7-22 1.7=-20 14-18 | 16-28 | 04-05 | 03-07
Aviary system no data 331-441| 41-75 | 0.5-09 19-23 12-14 | 16-18 | 04-05 [ 04-05
Broilers Deep litter (5 = 8 crops) 10-17 IB6-868|26-101 | 0.1=-22 | <01-15 11-32 [ 12-36 | 03-06 | 03-08
Turkevs Deep litter (2.3 =27
Lrkeys crops, female and male 37 441-634| 35-72 | 05=-23 | <01-11 13-25 | 19-36 | 03-07 [ 04-05
(meat) ]
birds)
Ducks Various (deep litter to no data 15-72 | 19-66 12 0.1 07-20 | 22-56 | 02-07 | 03

fully slatted)

2.3.1. Contaminacion de las aguas subterraneas

Las aguas subterraneas son un recurso destinado principalmente a satisfacer el consumo
humano, por lo que deben protegerse en cuanto a su aptitud y salubridad. Las fuentes
agrarias son la principal causa de contaminacion por nitratos de las fuentes hidricas
debido a las précticas inadecuadas de abonado con estiércol que pueden provocar que el
contenido en nitratos sea superior al considerado apto para el consumo humano (50
mg/L).

Cuando se aplica estiércol al terreno con fines agricolas, el amonio (principal componente
nitrogenado del estiércol) sufre un proceso de oxidacion (nitrificacién) mediante el cual
se transforma en nitrato. El nitrato es una forma muy soluble que se mueve facilmente en
el perfil de suelo, de tal manera que todo lo que no es absorbido por el cultivo es
susceptible de lixiviacion siendo, por tanto, fuente potencial de contaminacion de aguas
subterraneas (Burton y Turner, 2003).
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Figura 2.6. Ciclo del nitrégeno (Chambers, 2001)

2.3.2. Contaminacion de aguas superficiales

Los productos con alta carga de materia organica y de nutrientes, como el estiércol,
pueden generar problemas de eutrofizacién si alcanzan las aguas superficiales.
Actualmente se estima que el 50% de las fuentes de fosforo de las aguas superficiales de
la Union Europea provienen de la aplicacion del estiércol (European Sustainable
Phosphorus Platform, 1997). Por esta razon, solo las explotaciones que dispongan de
sistemas de depuracion podran verter sus efluentes a los cauces, siempre y cuando cuenten

y cumplan con la correspondiente autorizacion de vertido.

También deben respetarse perimetros de proteccion determinados por la Ley de Aguas y
dispuesto en los planes hidrologicos de las cuencas para evitar posibles problemas de

escorrentia que pudieran producirse tras la aplicacién de estiércoles al terreno.

Otro riesgo potencial de contaminacion de las aguas superficiales puede provenir de
posibles incidentes en los sistemas de almacenamiento (desbordamiento o fugas), o por
lixiviados producidos desde sistemas de almacenamiento de estiércoles solidos.
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El estiércol también puede contener patdgenos como Cryptosporidium spp. y Giardia
spp. que pueden propagarse a fuentes hidricas y permanecer viables en el ambiente
durante largos periodos (Bowman et al, 2000).

Por ultimo, hay que tener en cuenta que también se aportan contaminantes a las aguas
superficiales por via aérea. Las condiciones meteoroldgicas y ambientales juegan un
papel decisivo a la hora de valorar la dispersion de los contaminantes gaseosos desde las
fuentes de emision y su deposicion en medios cercanos o lejanos, pudiendo convertirse
en fuentes difusas de contaminacion. En este sentido, deben considerarse las emisiones
de amoniaco a la atmdsfera como participantes en problemas de acidificacion en las aguas
superficiales y como un aporte méas de nitrégeno al medio, que contribuye a los procesos

de eutrofizacién.

2.3.3. Emisiones al aire

La mayoria de los gases producidos por la ganaderia se generan como consecuencia de
procesos naturales tales como el metabolismo animal y la degradacion del estiércol. Su
emision depende de diferentes factores asociados al disefio y mantenimiento de las
instalaciones, asi como a la gestion que se realice durante los procesos de

almacenamiento, tratamiento y reutilizacién agricola de los estiércoles.

Tabla 2.4. Fuentes de emisiones al aire (Comision Europea, 2003)

Emisiones al Punto de produccién
aire
Amoniaco Alojamiento animales, almacenamiento y aplicacion en campo
Metano Alojamiento animales, almacenamiento y aplicacién del estiércol
Oxido nitroso Almacenamiento y aplicacion de estiércol
Dioxido de Alojamiento animales, electricidad y transporte
carbono
Olor Alojamiento animales, almacenamiento y aplicacion en campo
Polvo Preparacion y almacenamiento del pienso, alojamiento animales, almacenamiento y

aplicacion de estiércol solido

A continuacion se detallan las principales emisiones al aire que tienen lugar en

explotaciones intensivas de animales, incluyendo a las explotaciones avicolas:

e Emisiones de amoniaco
- 13 -



La mayor parte de las mejores técnicas disponibles se basan en estrategias para reducir la

emision de este compuesto debido a que:

- EIl sector agricola es la mayor fuente de emisiones de amoniaco a la
atmosfera (80-90% del total). El incremento del uso de fertilizantes y de
los aportes de nitrogeno al ganado a través del pienso ha provocado un
gran incremento de las emisiones de amoniaco en los ultimos 50 afios.

- Elamoniaco puede dafar los habitats sensibles a niveles altos de nitrégeno
y provoca acidificacion y eutrofizacion.

- En el proceso de produccion del amoniaco se puede intervenir mediante
diferentes estrategias, con mayor facilidad que para otros gases, lo que
facilita la implantacion de estrategias de reduccion.

- El amoniaco es también uno de los principales componentes asociados a

los malos olores que causan molestias a las poblaciones cercanas.

El amoniaco procede de la descomposicion de la urea, en el caso de las aves el &cido Urico

excretado se transforma rapidamente a urea en condiciones ambientales.

Ureasa

UREA » 2NH, +2C0;"

NH,"+ H,0 < »  NH,,+H;0"

Tabla 2.5. Emisiones de amonio en sistemas de produccion avicola (International Finance Corporation, 2007)

) _, Media de emision (g NHs / kg de peso
Tipo de estabulacion

vivo/ h)
Gallinas ponedoras en jaula con foso 6.9
Gallinas ponedoras en jaula con cinta y limpieza
semanal 29
Aves encamadas 55

Los principales factores que afectan a la produccion de amoniaco son la temperatura del
estiércol, la temperatura ambiente, la ventilacion, el pH del estiércol, su contenido en

amonio y la superficie de contacto estiércol-aire.
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El amoniaco permanece durante un periodo de tiempo relativamente corto en la
atmosfera, entre 3 y 7 dias, segun las condiciones climaticas, ademas una parte del
amoniaco puede reaccionar en la atmdsfera formando compuestos y aerosoles
amoniacales que pueden trasladarse a distancias mayores. En este caso son depositados
sobre el terreno o las aguas, junto con la lluvia o la nieve. La deposicion del amoniaco,
tanto directamente como mediante estos compuestos secundarios, contribuye a la

acidificacion y a la eutrofizacion de los medios receptores.

e Emisiones de gases de efecto invernadero

Como ocurre en otras explotaciones intensivas, las emisiones de gases de efecto
invernadero en la produccion avicola hacen referencia al metano, 6xido nitroso y dioxido
de carbono. Sin embargo, como se puede ver en la figura, la contribucion del sector
avicola, incluido el manejo de los estiércoles, a la emision de gases de efecto invernadero
es bastante més baja que otros sectores ganaderos como los rumiantes que emiten metano

como parte de su metabolismo.

CATTLE MILK SMALL RUMINANTS SMALL RUMINANTS
MEAT MAILK

CHICKEM MEAT CHICKEM EGGS
KG CO - EQ.KG PROTEIN 90% OF FRODUCTION G500 OF PRODUCTION @& AVERAGE

Figura 2.7. Emisiones segiin materia prima expresados en funcion del contenido proteico (kg CO2 eq/kg proteina)
(FAO, 2013)

Las posibilidades de intervenir en la produccion de estas emisiones estan muy limitadas:

— Emisiones de metano
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En las explotaciones avicolas se origina como consecuencia de los procesos anaerobios
en el tracto digestivo de los animales y durante el almacenamiento del estiércol. La
cantidad de metano producida por el animal depende principalmente de las caracteristicas
de los ingredientes de la dieta, especialmente de su contenido en fibra aunque los niveles
de produccion en aves son bajos. Tampoco se producen grandes cantidades de metano
cuando el estiércol es manejado en forma seca o depositado por los animales en pastoreo,

al estar en contacto con el aire.
— Emisiones de 6xido nitroso

Se produce como parte del proceso de desnitrificacion, fendmeno que ocurre de forma
natural en el propio suelo por la accion de microorganismos anaerobios que transforman
los nitratos a formas reducidas de nitrogeno (N20 y N2) que se eliminan a la atmdsfera

por su caracter volatil.

Nﬂg- > NDE- —r NU — NIO{g} — Nz{g]

Este fendmeno no so6lo afecta al nitrégeno nativo presente en el suelo sino que se ve
incrementado como consecuencia de la aplicacion de compuestos nitrogenados como el

estiércol al terreno.

Durante el almacenamiento del estiércol también se produce desnitrificacion, pero en
menor cantidad que durante la aplicacion del estiércol en la tierra. La desnitrificacion se
activa cuando el suelo se somete a procesos de anaerobiosis. Por esta razon, las mayores
pérdidas ocurren en los dias posteriores al riego o a la lluvia y se incrementan al aplicar

fertilizantes nitrogenados junto a materia organica.
— Emisiones de dioxido de carbono

El didxido de carbono es, junto a los dos gases mencionados en los apartados anteriores,
el tercer gas méas importante de efecto invernadero originado en la actividad ganadera. Se
produce a través de procesos aerdbicos de degradacion de compuestos organicos
(respiracién, metabolismo animal, compostaje 0 mineralizacion en suelos, por ejemplo).
Las cantidades derivadas de la actividad bioldgica son a escala global despreciables en

relacion a los producidos por otras fuentes de emision (motores de combustion e
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industria). Por esta razon, en la practica, la mejor forma de incidir en la reduccion de
emisiones de didxido de carbono en las explotaciones ganaderas es a través de programas
de uso eficiente de la energia.

e Olor

El olor es el impacto més directamente perceptible de todos los que se producen en una
explotacion ganadera siendo el problema que més sensibiliza a la poblacion. El olor es la
percepcion del efecto de una sustancia olorosa cuando es detectada por el sistema olfativo,
es una cuestion subjetiva pero necesario de abordar, puesto que es la principal fuente de
molestias a las poblaciones cercanas, pudiendo llegar incluso a reducir el valor econémico

de las propiedades colindantes.

De los elementos quimicos presentes en los residuos ganaderos que contribuyen a la
generacion de malos olores cabe destacar al amoniaco, al &cido sulfhidrico y los
compuestos organicos volatiles que se generan en el intestino grueso por la accion de las

bacterias anaerdbicas (Burton y Turner, 2003).

El olor puede provenir de fuentes fijas, como son los alojamientos y las infraestructuras
de almacenamiento, o bien de fuentes temporales como las emisiones producidas durante
la aplicacion de estiércoles al terreno. Por tanto, el impacto por generacion de malos
olores depende fundamentalmente de la ubicacion, tamafio y tipo de instalaciones de la
granja, asi como por los procedimientos utilizados para la distribucion de estiércoles.

e Polvo

Normalmente, el polvo no provoca importantes problemas medioambientales alrededor
de las granjas, pero puede causar alguna molestia durante épocas secas 0 ventosas. El
polvo proviene normalmente del encamado de los animales y de particulas de pienso y
por tanto se encuentra en niveles superiores en sistemas productivos con encamado que
en sistemas de jaula. Dentro de los alojamientos animales, el polvo puede afectar tanto a

las vias respiratorias de los animales como a las de los operarios.
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2.3.4. Contaminacion de suelos

Cuando se aplica estiércol que contenga metales pesados al suelo como fertilizante, estos
suponen un riesgo potencial debido a su caracter acumulativo en el medio. El efecto que
producen los metales pesados es de dificil evaluacion ya que en general son efectos a
largo plazo. Pueden causar dafios tanto sobre los microorganismos del suelo, alterando
los procesos naturales en que intervienen, como sobre las plantas, con efectos de
fitotoxicidad. EI contenido en metales pesados de las deyecciones es muy variable, y esta
relacionado fundamentalmente con la composicion del pienso consumido por los
animales, ya que su capacidad de asimilacion es muy escasa (Bolan et al, 2004). Los
metales pesados aparecen en general en concentraciones muy bajas, siendo los méas
frecuentes el cobre, el zinc, el hierro y el magnesio, que en funcion de la concentracion
pueden actuar como micronutrientes. Ademas, se pueden encontrar cantidades traza de
otras sustancias como el cadmio, el plomo, el arsénico y el mercurio. Aunque su efecto
es acumulativo, en suelos alcalinos tienden a hacerse insolubles e inmdviles, no siendo

por tanto asimilables por los cultivos (Burton y Turner, 2003).

Tabla 2.6. Concentracion de metales pesados en estiércol avicola (Kuratorium fiir Technik und Bauwesen in der
Landwirtschaft, 1995)

Metal pesado (mg/kg de materia seca)
Cr Cu Ni Pb Zn
Hamedo 02-03 <01-77 48-78 7.1-9.0 6.0-84 330-456
Seco 32-50 192 - 300

Tipo de estiércol

2.3.5. Ruidos

El ruido, al igual que el olor, es un problema local y las perturbaciones se pueden
disminuir al minimo con un plan de actividades apropiado. La relevancia de este problema
puede aumentar con el desarrollo de zonas residenciales en areas tradicionalmente
ganaderas. Ademas, el ruido es un factor a considerar ya que puede afectar al bienestar

animal y la productividad de éstos, asi como a la capacidad auditiva de los trabajadores.

En la avicultura de puesta el ruido se debe principalmente a los sonidos emitidos por las
aves y a los sistemas de ventilacion, alimentacion y recogida de huevos, la rutina de

limpieza y el manejo del estiércol, el transporte de materias primas y productos y en los
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casos en los que el alimento se mezcle en la propia granja también a la unidad de molido
y mezcla (Metcalfe, 1999).

2.3.6. Residuos

Los cadaveres de animales que mueran sin ser sacrificados para el consumo humano,
como esta establecido en el Reglamento CE/1774/2002 del Parlamento Europeo y del
Consejo, se consideran como material de la categoria 2. Estos residuos deberan eliminarse
directamente como residuos mediante incineracion en la propia granja con un sistema
autorizado, o bien serdn entregados a un gestor para su transformacion en una planta
autorizada. Excepcionalmente, las autoridades competentes podran definir otros destinos
como el enterramiento in situ cuando se originen en zonas remotas o la alimentacion para

animales silvestres en areas previamente autorizadas.

Los otros residuos asociados al proceso productivo (envases vacios de medicamentos,
plasticos o residuos asimilables a urbanos) estan regulados por la Ley 10/1998, de
residuos y el RD 833/88 de residuos peligrosos. Estos residuos se codifican segin la lista
Europea de Residuos (LER), que figura en la Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por
la que se publican las operaciones de valorizacion y eliminacién de residuos y la lista
europea de residuos. Dentro de este grupo, requieren mencion especial los envases de
medicamentos y otros materiales sanitarios. Conforme a lo dispuesto en la citada Ley,
alguno de los residuos sanitarios generados en las explotaciones ganaderas tiene la
consideracién de peligroso, debiendo ser depositados en recipientes adecuados y
gestionados como tales. El resto de los residuos sanitarios, constituidos principalmente
por los envases de medicamentos, no tienen la categorizacion legal de peligrosos, pero
tampoco son asimilables a urbanos, por lo que también deben almacenarse en

contenedores especiales y gestionarse adecuadamente a traves de un gestor autorizado.
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3. Herramientas de gestion medioambiental

3.1. Analisis de Ciclo de Vida

3.1.1. Definicién y aplicaciones

El Analisis de Ciclo de Vida (ACV o Life Cycle Analysis, LCA, en inglés) es una
herramienta de evaluacion de los aspectos medioambientales y posibles impactos
asociados a un producto, un proceso productivo o una actividad a lo largo del ciclo de
vida de los mismos, es decir, considera un producto desde su origen como materia prima
hasta su final como residuo, teniendo en cuenta fases intermedias como el transporte,

manufactura, distribucién, etc.

El ACV permite observar la distribucion de las cargas medioambientales a lo largo de la
vida Util de un producto o proceso, identificando y cuantificando la utilizacion de recursos
y energia, asi como las emisiones al entorno, para determinar el impacto en el medio

ambiente, y asi evaluar y llevar a la préctica posibles estrategias de mejora ambiental.

La informacién proporcionada por un ACV realizado a un producto o proceso productivo
puede contribuir en aspectos tales como la toma de decisiones o el marketing. A
continuacién se resumen. A continuaciéon se resumen las principales aplicaciones del
ACYV son (lhobe, 2014):

- Desarrollo de nuevos productos o procesos medioambientalmente mas
“amigables” (ecodisefio).

- Marketing de productos y/o servicios ( mejora de la imagen de empresa)

- Seleccidn de indicadores de comportamiento medioambiental

- Desarrollo de politicas ambientales

- Definicion y establecimiento de estrategias y leyes ambientales

- ldentificacién de acciones de mejora medioambiental

- Ecoetiquetado y declaracion de productos ecologicos

3.1.2. Etapas del ACV

Los estudios de ACV utilizan una metodologia muy concreta (Norma UNE-EN ISO
14040:2006), que tiene 4 fases:
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Definicion de
objetivos y alcance

Analisis
de inventario

Interpretacion

Evaluacion
de impacto

Figura 3.1. Metodologia del ACV (Norma UNE-EN ISO 14040:2006)

» Definicion de objetivos y alcances

El objetivo debe incluir de forma clara cual es la razon que nos lleva a realizar un estudio
de este tipo, el uso que se pretende dar a los resultados y el tipo de decision que se pretende

alcanzar.

El alcance tiene que enfocar el &mbito de aplicacion del estudio, asi como los limites,
hipétesis y requerimientos de datos. Esta definicion debe asegurar que la profundidad del

estudio sea compatible con los objetivos definidos inicialmente.

La unidad funcional sera la unidad a la que iran referidas todos los datos del sistema
(tanto de consumos como de emisiones). Puede ser de tipo fisico o de tipo funcional. La
seleccidn de la unidad funcional es muy importante a la hora de hacer un estudio de ACV,
en especial cuando la finalidad sea la de comparar distintos productos que cumplan una

misma funcion.

» Inventario de consumos y emisiones

La fase de inventario consiste en una recopilacion de datos para cuantificar las entradas
y salidas de materia y energia del sistema estudiado. Cada uno de los procesos
individuales se considera un subsistema, y para cada uno de ellos se tienen que especificar
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las materias primas, las materias auxiliares, la energia utilizada y las emisiones
medioambientales. Es la fase més larga y la que se debe realizar con més cuidado para
evitar incorporar errores que después pueden afectar a los resultados finales.

Se pueden distinguir las siguientes fases (Clemente et al., 2005):

i.  Recopilacion de datos de todas las actividades, indicando origen de los

mismos y metodologia empleada.
ii.  Construccion del diagrama de flujo.
iii.  Caélculo de las cargas ambientales referidas a la unidad funcional.
iv.  Normalizacion dimensional de los datos.

v. Balances de materia para interrelacionar entradas y salidas de los distintos

subsistemas.
vi.  Cuantificacion de los flujos de salida a la naturaleza o tecnosfera.
vii.  Inventario global.

viii.  Documentacion de los calculos.

A la hora de obtener los datos, pueden utilizarse diversas fuentes entre las que destacan
medidas directas, documentos publicados, fuentes electronicas y comunicaciones

personales.

De todas estas posibles fuentes de informacion, el disponer de bases de datos fiables
resulta fundamental. Existen un gran nimero de bases de datos comerciales que

incorporan estudios de ACV a diferentes materiales y procesos. Las mas importantes son:

a) Ecolnvent (Suiza): Base de datos para inventarios de ciclo de vida que maneja
méas de 2500 procesos sobre fuentes de energia, transportes, materiales

industriales, productos y procesos agricolas, tratamiento de residuos, etc.

b) Idemat 2001 (Holanda): Esta base de datos se centra en los materiales de
ingenieria (aleaciones, metales, plasticos, madera), asi como en lo relativo a
la energia y al transporte. Ademas, proporciona informacion sobre la calidad
de los datos, puntuando de forma cualitativa su fiabilidad y representatividad.
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c) GaBi (Alemania): Base de datos de caracter general que engloba energia,
transporte, metales, pinturas, materiales renovables, intermedios organicos e

inorgéanicos, etc

d) LCA Food (Dinamarca): Es una base que contiene datos medioambientales
sobre las cadenas y productos alimentarios en las diferentes etapas de su

produccion.

e) Agri-footprint (Holanda): Esta base de datos esta centrada en el sector de la
agricultura y la alimentacion. Contiene datos sobre productos agricolas,

alimentos y biomasa.

En cuanto a la informacidn obtenida a partir del sistema considerado para el estudio, una
de las mayores limitaciones radica en la calidad, es decir el nivel de confianza del analista,
en los datos recogidos (Vigon, 1997). Esto dependera de varios factores como pueden ser
la fuente de informacion, el nivel de agregacion (observaciones individuales o
promedios), el método de toma de datos (medidas directas, extrapolaciones, modelos) y
la edad de los datos.

» Evaluacion de impactos

La evaluacion del impacto del ciclo de vida (EICV) consiste fundamentalmente en
convertir la informacion obtenida en la etapa anterior en algo interpretable, es decir, hay
que tratar de evaluar la importancia de los impactos ambientales potenciales, asociando

datos del inventario con impactos ambientales especificos.

Segun lanorma UNE-EN 1SO 14042:2001, la estructura de esta fase se divide en diversas
etapas, algunas de ellas obligatorias y otras opcionales. Entre las obligatorias

distinguimos:

e Seleccion de las categorias de impacto, indicadores de categoria y modelos. Se
puede definir una categoria de impacto como una clase que representa las
consecuencias ambientales generadas por los procesos.

e Clasificacion, las diferentes intervenciones ambientales se agrupan segun las

categorias de impacto ambiental a las que afectan. Se puede definir una categoria
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de impacto como una clase que representa las consecuencias ambientales
generadas por los procesos.

e Caracterizacion, modelizacion de los datos de inventario para evaluar el efecto
del sistema estudiado sobre cada una de las categorias de impacto ambiental
consideradas.

También existen una serie de etapas opcionales que se utilizaran en funcion del objetivo

y el alcance del ACV:

e Normalizacién, relacion de la magnitud cuantificada para una categoria de
impacto respecto a un valor de referencia, ya sea a escala geogréfica y/o temporal,
para ver su relevancia con respecto a otras categorias.

e Ponderacion, establece unos factores que otorgan una importancia relativa a las
distintas categorias de impacto para sumarlas después y obtener un resultado

ponderado en forma de un Unico indice ambiental global del sistema.

Existen distintos métodos de evaluacion de impacto que difieren en su objetivo final.
Algunos definen un perfil ambiental, mediante la cuantificacion del efecto ambiental
sobre diversas categorias del proceso o producto analizado los efectos intermedios,
midpoints, mientras que otros intentan analizar el efecto ultimo del impacto ambiental, es

decir, el dafio causado al hombre y a los sistemas naturales, endpoints.

Las categorias de impacto ambientales intermedias se hallan méas cercanas a la
intervencion ambiental, lo que permite generalmente modelos de calculo que se ajustan
mejor a dicha intervencion, proporcionando informacion mas detallada de la manera en
que se afecta al medio ambiente. Las categorias de impacto finales son variables que
afectan directamente a la sociedad, por tanto su eleccidén resulta méas relevante y
comprensible a escala global; sin embargo, la metodologia para llegar a cuantificar el
efecto Ultimo no esté del todo elaborada y no existe el suficiente consenso cientifico para
recomendar su uso, por ello actualmente es comun el uso de categorias de impacto
intermedias. La 1SO 14042 define de manera implicita tres areas de proteccion como

categorias finales de impacto: salud humana, entorno natural y recursos renovables.
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Figura 3.2. Categorias de impacto ambiental a efecto medio y efecto tltimo (PRé Consultants, 2015)

» Interpretacion de los resultados

La informacion obtenida en el inventario se combina con la evaluacion de impactos para
interpretar los resultados de acuerdo con los objetivos del estudio y asi sacar una serie de
conclusiones y/o recomendaciones. Permite determinar la fase del ciclo de vida del
producto en la que se generan las principales cargas ambientales, para poder establecer

las oportunidades de mejora, o bien comparar distintas opciones.

3.1.3. Normativa internacional

La ISO (International Organization for Standardization) es una organizacion privada
internacional, que incluye algunos organismos nacionales tanto de los paises
industrializados como de los que estan en desarrollo, cuyo objetivo es normalizar un

amplio grupo de productos y actividades.

Las normas I1SO incluyen una serie sobre ACV que hace referencia a los aspectos técnicos
y de organizacion para el desarrollo de un estudio de ACV. Los aspectos organizativos se
centran en el disefio del proceso de revision critica, dando una atencion especial a las

declaraciones publicas.
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Las siguientes normas e informes técnicos han sido desarrollados dentro de la serie 14040,

Gestion ambiental — Andlisis de Ciclo de Vida:

>

ISO 14040:2006, Norma sobre Gestion Ambiental — Anélisis de Ciclo de Vida —
Principios y estructura. Ofrece una vision general de la practica, aplicaciones y
limitaciones del ACV en relacién a un amplio rango de usuarios potenciales,
incluyendo aquellos con un conocimiento limitado sobre el ACV

ISO 14044:2006, Norma sobre Gestion Ambiental — Anélisis de Ciclo de Vida —
Requerimientos y directrices. Disefiada para la creacion y revision critica del
inventario del Andlisis de Ciclo de Vida. También proporciona guia para la fase
de evaluacion de impacto e interpretacion de los resultados asi como del tipo y

calidad de los datos.

Estas dos normas anulan y sustituyen a las que se establecieron previamente.

>

3.2.

ISO 14040:1997, Norma sobre Gestion Ambiental — Anélisis de Ciclo de Vida —
Principios y estructura.

ISO 14041:1998, Norma sobre Gestién Ambiental — Andlisis de Ciclo de Vida —
Definicién de Objetivos y Alcance y Andlisis de Inventario.

ISO 14042:2000, Norma sobre Gestion Ambiental — Anélisis de Ciclo de Vida —

Evaluacién del Impacto de Ciclo de Vida.

1SO 14043:2000, Norma sobre Gestion Ambiental — Analisis de Ciclo de Vida —

Interpretacion del ciclo de vida.

Huella de carbono

Se entiende como huella de carbono “la totalidad de gases de efecto invernadero (GEI)

emitidos por efecto directo o indirecto por un individuo, organizacién, evento o

producto”. Los gases que se indican como maximos responsables del efecto invernadero

en el Protocolo de Kioto son: el diéxido de carbono (CO.), el metano (CHa,), el 6xido de

nitrégeno (N.O), los hidrofluorocarbonos (HFCs), los perfluorocarbonos (PFCs), el

hexafluoruro de azufre (SFs) y el trifluoruro de nitrégeno (NF3) (Pachauri, 2007). Sin

embargo, el CO2es el GEI que influye en mayor medida en el calentamiento del planeta,

y es por ello que las emisiones de GEI se miden en funcion de este gas. Lat CO2eq es la

unidad universal de medida que indica el potencial de calentamiento atmosférico o

potencial de calentamiento global de cada uno.
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Figura 3.3. Huella de Carbono (Fuente: GHG Protocol)

La conversion a CO> equivalentes permite estandarizar las emisiones de los distintos
gases. Asi, el impacto de sus emisiones se expresa en funcién del impacto del CO2 sobre
la atmoésfera a través del Potencial de Calentamiento Global (PCG). La capacidad de los
gases de provocar calentamiento global, depende en parte, de sus propiedades radiactivas
y del tiempo promedio en que las moléculas permanecen en la atmdésfera, propiedades
que varian mucho dependiendo de la especie de gas. EI PCG se define como el
forzamiento radiactivo integrado sobre un horizonte determinado de tiempo, provocado
por la liberacion instantdnea de 1 kg de determinado gas traza expresado en relacién con
el forzamiento provocado por 1 kg de CO2 (gas de referencia). La transformacion de las
emisiones a COzequivalente se obtiene al multiplicar la masa de gas emitido por su PCG
(Tapia, 2013).

La huella de carbono de producto mide los GEI emitidos durante todo el ciclo de vida de
un producto: desde la extraccion de las materias primas, pasando por el procesado y
fabricacion y distribucion, hasta la etapa de uso y final de la vida util (deposito,

reutilizacion o reciclado).

Los factores de emisiones son las cantidades de carbono emitidas durante etapas

particulares de la manufactura y/o uso de los productos. Deben seleccionarse con
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precision para evitar sobreestimar o subestimar las emisiones. Esto reafirma la
importancia de contar con informacion suficiente y de calidad, asi como la necesidad de
disponer de metodologias validadas y recursos humanos capacitados. Ante la inexistencia
de una metodologia consensuada a nivel internacional, han surgido multiples
metodologias, que aun cuando son similares, presentan diferencias principalmente en la

definicion de estandares y la definicion de limites o alcances.

La mayoria de los proyectos que surgen para medir la huella de carbono no tienen como
unico objetivo el célculo, sino que persiguen establecer medidas de reduccion o
compensacion de dichas emisiones. El anlisis de huella de carbono proporciona un dato
que se utiliza como indicador ambiental global de la actividad que se desarrolla. La huella
de carbono se configura asi como punto de referencia basico para el inicio de actuaciones
de reduccion de consumo de energia y para la utilizacion de recursos y materiales con

mejor comportamiento medioambiental (Ihobe, 2009).
Los pasos habitualmente seguidos en los estudios sobre huella de carbono son:

1. Medicion de las emisiones de GEI o de CO- eq: Se requiere un inventario de las
emisiones de GEI o una evaluacion de dichas emisiones. Para la medicion en
relacién a las emisiones estimadas para una actividad en concreto, se siguen
metodologias diferentes las cuales se han simplificado en herramientas como las
calculadoras de huella de carbono.

2. Limitacion y reduccion de las emisiones de GEI: Mediante la implantacién de
tecnologias menos contaminantes u otras estrategias de reduccion de emisiones.

3. Compensacion de las emisiones de GEI: Para neutralizar el impacto generado. El
concepto se centra en la participacion en proyectos de compensacion de emisiones
para compensar las emisiones de GEI que se generen en el sistema analizado.

4. Comunicacion de los resultados tanto interna como externamente: tanto interna
como externamente. Por un lado para motivar la concienciacion medioambiental

de los trabajadores, y por el otro para la mejora de la imagen corporativa.

La huella de carbono, al igual que un ACV, puede estar referida a un producto, proceso,
actividad u organizacion. En este ltimo caso, la huella de carbono mide los GEI, emitidos
por efecto directo o indirecto, provenientes del desarrollo de la actividad de dicha

organizacion, pudiendo estar referida a distintos alcances.

-28 -



Las emisiones directas son emisiones de fuentes que son propiedad de o estan controladas
por la organizacion, por ejemplo las emisiones debidas al sistema de calefaccion de la
organizacion. Por el contrario, las emisiones indirectas son emisiones consecuencia de las
actividades de la organizacion, pero que ocurren en fuentes que son propiedad de o estan
controladas por otra organizacion, por ejemplo la emision procedente de la electricidad

consumida por una organizacion.
Se han definido 3 alcances (Matthews et al., 2008).

e Alcance 1: emisiones directas propiedad de o controladas por la entidad en
cuestion. También incluye las emisiones fugitivas.

e Alcance 2: emisiones indirectas asociadas a la generacion de electricidad
adquirida y consumida por la organizacion.

e Alcance 3: otras emisiones indirectas. Algunos ejemplos de actividades de
alcance 3 son la extraccion y produccion de materiales que adquiere la
organizacion, los viajes de trabajo con medios externos, el transporte de materias
primas, de combustibles y de productos (por ejemplo, actividades logisticas)
realizados por terceros o la utilizacion de productos o servicios ofrecidos por
otros.

El Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente cre6 en 2014 el registro
de huella de carbono, compensacién y proyectos de absorcion de didxido de carbono. Se
trata de un registro de caracter voluntario, creado con la vocacion de fomentar el célculo
y reduccién de la huella de carbono por parte de las organizaciones espafiolas, asi como
de promover los proyectos que mejoren la capacidad sumidero de Espafa,
constituyéndose por tanto en una medida de lucha contra el cambio climatico de carécter
horizontal.

Para la inscripcion en este registro es indispensable el calculo de los alcances 1y 2, para
lo que el Ministerio pone a disposicion la calculadora de huella de carbono como
herramienta de apoyo que simplifica y facilita el procedimiento de calculo (Ministerio de
Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente, 2014). Esta calculadora se basa en el
Greenhouse Gas Protocol Corporate Standard (GHG Protocol), desarrollado por el

Instituto de Recursos Mundiales y el Consejo Empresarial Mundial para el Desarrollo
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Sostenible de tal manera es uno de los protocolos mas utilizados a escala internacional

para cuantificar y gestionar las emisiones de GEI.

La normalizacion de la medicion de la huella de carbono y las emisiones de efecto
invernadero viene dada por familias de las normas ISO que tienen como objetivo dar
credibilidad y seguridad a los reportes de emision de GEI y a las declaraciones de

reduccion o eliminacion de GEI.

> 1SO 14064:2006, Contiene 3 partes y un conjunto de criterios para la
contabilizacién y verificacion de GEI. Las normas definen las mejores practicas
internacionales en la gestion, reporte y verificacion de datos e informacion
referidos a GEI.

> 1SO 14065:2007, ha sido desarrollada para asegurar los procesos de verificacion
y validacion, y define requisitos para aquellas organizaciones que realicen
validaciones o verificaciones de GEI. Estas organizaciones pueden realizar
verificaciones de datos gestionados segun la norma ISO 1406 o segun otros
criterios especificos tales como esquemas de comercio de emisiones 0 normas

corporativas.
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4. EI ACV y la huella de carbono en el sector alimentario

El sector alimentario, junto con su industria, es uno de los sectores mas importantes de
Europa, generando el 14.5% de la facturacion global. Las tendencias y patrones de
consumo Yy produccion de alimentos son unas de las causas principales de presién sobre
el medioambiente, y los consumidores comienzan a ser conscientes de ello, por lo que a
través de sus elecciones de consumo orientan a la busqueda de sistemas productivos y de

distribucion més sostenibles (Roy et al. 2009).

La regulacion y mejora de los problemas agroambientales se ha venido centrado
principalmente en efectos locales ocasionados por determinados sistemas de produccion.
Sin embargo, hay que tener presente el desarrollo de la industria agroalimentaria que
continda en tendencia ascendente y se espera que siga aumentando en los proximos afios.
Se hace, por lo tanto, necesario un enfoque complementario a la hora de tratar los
impactos ambientales asociados a esta actividad, incluyendo toda la cadena de produccion
y teniendo en cuenta los efectos globales de la distribucion de alimentos y los patrones
de consumo (Halsberg, 2004).

Los impactos ambientales derivados de la produccion primaria de alimentos, procesado
industrial o preparacion, difieren mucho entre productos. Asi, el ACV encuentra también
aplicacion en el sector agroalimentario, como una herramienta Gtil para describir de
manera agregada las emisiones, residuos y uso de recursos asociados a la produccién de
distintos alimentos. Los primeros ACV, realizados ya en los afios 70, estaban centrados
en otros sectores industriales o aspectos de la industria alimentaria tales como los envases.
Sin embargo, el desarrollo de la metodologia durante las dltimas décadas ha impulsado la
realizacion de ACV de carécter agricola. En 1996, Wegener Sleeswijk publicé la primera
guia sobre temas metodoldgicos para ACV de productos agricolas y distintas instituciones
europeas comenzaron a armonizar el enfoque para su uso agricola (PRé Consultans,
2015).

El progreso del método en términos de robustez metodologica y disponibilidad de datos
se ha demostrado en distintos congresos. Esta recomendado por la Comision Europea y
se lleva aplicando en los ultimos afios a un gran ndamero de productos del sector

alimentario. Las categorias de impacto mencionadas con mas frecuencia en ACV del
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sector son uso de energias, calentamiento global, eutrofizacidn, acidificacion y uso de la
tierra (Park et al., 2016).

Por otra parte, la Huella de Carbono de los productos se considera como una derivacion
del andlisis completo de ciclo de vida limitado a una sola categoria de impacto, el
Potencial de Calentamiento Global (PCG), que se basa generalmente en los gases de
efecto invernadero, usando un potencial de calentamiento global de 100 afios como lo

establece el Protocolo de Kioto (Tapia, 2013).
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Figura 4.1. La huella de carbono como version simplificada de ACV (lhobe, 2009)

Se han realizado estudios de ACV de alimentos basicos como el pan, que incluyen el
analisis de factores tales como el tipo de produccion (convencional y orgéanica), la
molienda, el procesado, el envasado o los agentes de limpieza empleados. Los estudios
realizados indicaron que el sistema de producciébn de pan mas ventajoso
medioambientalmente combina la produccion orgénica de trigo, la molienda industrial y
la fabricacion a gran escala del pan, siendo las fases mas relevantes en la mayoria de
categorias de impacto aquellas relacionadas con la produccion primaria y el transporte

(Braschkat et al, 2003). Otro de los productos alimentarios mas importantes en el mundo
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es el arroz en el que se ha observado que la emision de GEI y por tanto la huella de
carbono depende significativamente de la localizacion, el tamafio del cultivo y la variedad
de arroz (Breiling et al, 1999). Por otra parte, diferentes estudios de ACV realizados a
otros productos vegetales, tales como el tomate, arrojan resultados que varian de manera
significativa en referencia a las emisiones, posiblemente debido a las variaciones de
localizacion, método de cultivo y variedad. Por ejemplo, las emisiones asociadas a la
produccion de tomates importados por Suecia desde lIsrael, incluyendo transporte y
almacenamiento, son menores que las de tomates de produccion local en Reino Unido
(Roy et al, 2009).

También existen numerosos estudios sobre los productos lacteos y su impacto en distintos
paises europeos. Sobre la leche, que es uno de los productos lacteos méas importantes en
Europa, se ha indicado que la produccion organica reduce el uso de pesticidas pero
requiere mas superficie terrestre que la produccion convencional (Cederberg y Mattsson,
2000). Aun asi, en los dos tipos de produccion pueden implementarse medidas para
reducir el impacto, por ejemplo reducir el excedente de nutrientes, reducir el uso de
pesticidas en los piensos importados, producir forrajes en la propia granja o promover el
uso de alimentos producidos local o regionalmente. . En la produccion de derivados
lacteos se observa que aunque la etapa de produccion primaria de la leche es la
responsable de la mayor parte de los impactos, también la energia utilizada en la
elaboracion de los productos y la gestion de residuos resultan importantes, siendo los

siguientes aspectos a considerar (Gonzalez-Garcia et al, 2013).

Ocurre lo mismo para la produccion de carne, la etapa de alimentacion en vacuno es el
factor mas importante en términos de impacto ambiental, siendo aspectos clave la
duracion de la fase de alimentacion y el tipo de alimento proporcionado a los animales
(NUfez et al, 2005). Respecto al sistema productivo, se ha visto en el Reino Unido que
aunque la produccidn organica de vacuno usa menos pesticidas, requiere mas tierra con
lo que concluye en un impacto global més alto que la convencional. Esto contrasta con
observado para la carne de bovino, donde la produccion organica esta relacionada con
menor potencial de calentamiento global (Williams et al, 2006). En el caso de la
produccién porcina, los resultados son similares para organica y convencional. La
principal fuente de impacto en la produccién de carne es la alimentacion de los animales.

Considerando el contenido proteico, se ha visto que la produccién de carne mas eficiente
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desde un punto de vista medioambiental es la de pollo, seguido del cerdo y siendo la
vacuna la menos eficiente. Sin embargo, si se considera el contenido energético como
unidad funcional, es el cerdo el que obtiene mejores rendimientos (Roy et al, 2008). La

figura 4.2 muestra la huella de carbono de la carne para distintos animales.
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Figura 4.2. Carga ambiental de distintos tipos de carne segln aporte proteico y energético (Roy et al, 2012)

Otras fuentes de proteina animal son proporcionadas por la acuicultura donde las
principales categorias afectadas son eutrofizacion, acidificacion, cambio climético, uso
de la produccién primaria y energia. Trabajos realizados empleando el ACV como
herramienta han mostrado que un monocultivo de peces carnivoros no es la forma mas
adecuada de acuicultura desde el punto de vista medioambiental, ya que estas especies
tienen grandes requerimientos de proteina y aceite que conllevan altos niveles de
nitrogeno y fosforo liberados al ambiente acuatico (Aubin et al, 2009). En el caso de la
explotacion de poblaciones salvajes se ha visto que es la operacion de los buques la fuente
principal de impactos, destacando el uso de combustibles entre el resto de actividades
(Vazquez-Rowe et al, 2013). La figura 4.3 muestra como varia el consumo de
combustible para la pesca de distintas especies.

-34 -



FUI for species captured with industrial fishing fleets
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Figura 4.3 Uso de combustible (Fuel Usage Intensity) para la explotacion de distintas especies icticas. (Vazquez-Rowe
etal, 2013)

El ACV vy la huella de carbono pueden aplicarse también en comida preparada y se han
mostrado como herramientas Utiles para identificar los aspectos criticos y las posibles
mejoras en la produccion de este tipo de comida. Por ejemplo, en un trabajo realizado
sobre fabada enlatada se analizan distintos escenarios alternativos con el fin de determinar
el mejor envase desde el punto de vista medioambiental (Calderén et al, 2010).

Respecto al huevo, cuya produccion es objeto de estudio en este trabajo, hay muy pocos
estudios realizados hasta el momento, a pesar de ser un alimento primario de alto
consumo. Los estudios de impacto ambiental del sector avicola existentes se centran
principalmente en la producciéon de carne (Skunca et al., 2015; Roy et al., 2009).
Asimismo, también se ha realizado algun trabajo sobre el sistema de envasado de los
huevos (Zabaniotou y Kassidi, 2003), cuyos resultados mostraron que el empleo de
envases producidos a partir de papel reciclado supone menor impacto ambiental que el
uso de envases de poliestireno. El tnico estudio publicado que se ha encontrado en cuanto
a los impactos ambientales asociados a la produccién de huevos, ha sido el realizado por
Pelletier et al. (2013) sobre la huella de carbono de la produccion de huevos en una region
de Estados Unidos. Los resultados mostraron que las emisiones de GEI se debian en
primer lugar a la produccion del alimento para las aves productoras y en segundo lugar a

la gestion del estiércol.

Para finalizar, se recogen las tres estrategias principales a seguir segin Notarnicola et al.

(2016) para reducir el impacto medioambiental del sector alimentario:
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Un aumento ambientalmente sostenible de la productividad agricola
combinado con medidas para reducir las emisiones al aire, agua y suelo.
Un cambio de dieta con reduccion del consumo de productos de origen
animal.

Una reduccién del desaprovechamiento de alimentos asi como mayor

eficiencia en la gestion de residuos alimentarios

-36 -



5. Descripcion de la granja avicola objeto de estudio

5.1. Caracteristicas generales

Se ha elegido como objeto de analisis de este estudio una explotacion avicola destinada a
la produccion de huevos frescos con una produccion media anual de 13.344.000 huevos
que se comercializan en el Principado de Asturias. La explotacion se denomina
“Asturiana de Huevos” y esta situada en el municipio de San Cucao, concejo de Llanera
15 km de Oviedo.

 ASTURIANA

- ANENEAHEERERNHENENE

Figura 5.1. Entrada de la granja objeto de estudio (Asturiana de Avicultura S.L., 2015)

5.2. Descripcion de las instalaciones

La granja estudiada se localiza en un terreno de 40.000 m? de pradera natural asturiana
en el que se sitdian cuatro naves industriales. Dos de esas naves, de 1540 m? y 1430 m?
estan dedicadas a la estabulacion de 55.000 aves y parte de almacén. Otra nave, de 500
m? es utilizado como centro de clasificacion de huevos ademas de albergar una oficina,

un despacho y aseos y una cuarta que se encuentra en desuso en la actualidad.
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Figura 5.2. Mapa aéreo de la granja objeto de estudio (Elaboracion propia, 2016)

Las gallinas de puesta utilizadas en esta explotacion son aves hibridas resultantes de los
cruces de las razas Rhode y Sussex. Son de talla media, con un plumaje marrén con
algunas plumas blancas y 2.2 kg de peso medio. Constituyen la raza de ponedora mas
utilizada industrialmente para la produccion de huevos morenos que comienza a las 17

semanas de edad.

Figura 5.3. Gallina ponedora hibrida (Granja Santa Isabel, 2016)

La estabulacién de las gallinas se realiza en un sistema de jaulas en bateria cumpliendo
las disposiciones de la directiva europea 1999/74/CE de proteccidn de gallinas ponedoras.

Dicha legislacion considera que:

- Lasuperficie por gallina seré de al menos 750 cm?, con 600 cm? de superficie Gtil.

- Cada compartimento tendra como minimo 2000 cm? de superficie.
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- Laaltura debe de ser de al menos 45 cm.

- El espacio de alimentacion por gallina sera como minimo 12 cm.

- Cada gallina tendra acceso a por lo menos 2 tetinas de bebedero.

- Nidal y esterilla de yacija deben estar disponibles; a cada gallina le corresponden
15 cm de aseladero.

- Cada compartimento debera disponer de un rascador de ufias.

- Lainclinacién del suelo no excedera de 14% o de 8°.

- Laanchura minima de los pasillos sera de 90 cm.

- El piso inferior debe elevarse al menos 35 cm del suelo de la nave.

Para ello es utilizado el modelo Big Dutchman EUROVENT-EV 1250a — EU — 60

enriquecido con cinta de estiércol y con pequefio conducto de aire disefiado para 60

gallinas.

Esterilla de yacija I Esterilla de nidal @ Cortina de nidal Aseladeros

Figura 5.4. Esquema de la jaula EUROVENT-EV 1250a - EU- 60 (Big Dutchman, 2009)

Figura 5.5. Jaulas en bateria en la granja estudiada (Elaboracion propia, 2016)
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Las jaulas estan dispuestas en 4 niveles a lo largo de la nave y las dimensiones de cada

compartimento son:

Tabla 5.1. Dimensiones de cada compartimento de la jaula (Big Dutchman, 2009)

Longitud (mm) 3618
Profundidad (mm) 1250
Altura (mm) 450-525
Superficie compartimento (cm?) 45225

Gallinas/compartimento (750 cm?/gallina) 60

Longitud comedero/gallina (cm) 12

Longitud de aseladero/gallina (cm) 15

Dispone de un sistema de alimentacion movil que se acciona con un solo motor en un
canal de comedero profundo que evita pérdidas y que transporta el pienso de manera

suave para evitar la disgregacion de los componentes individuales.

Figura 5.6. Cintas de alimentacion en la granja estudiada (Elaboracion propia, 2016)

Los bebederos de tetina abastecen a las gallinas con agua potable. Cada compartimento
estd equipado con 6 tetinas de acero inoxidable que permiten el acceso de las gallinas al
agua. También dispone de cazoletas bajo las tetinas que previenen la corrosion y la

humectacion del estiércol por salpicaduras.
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Figura 5.7. Sistema de bebederos con tetina (Big Dutchman, 2009)

Estas instalaciones rednen los criterios recogidos en los documentos de referencia
(BREF) de la Comisién Europea sobre las Mejores Técnicas Disponibles para la
Avicultura de Puesta sobre el disefio y manejo de los alojamientos con el fin de prevenir
y reducir las emisiones de amoniaco con jaulas en bateria vertical que cuentan con sistema
de extraccion de gallinaza a almacenamiento cubierto, como minimo una vez por semana,
por medio de cintas transportadoras con secado por ventilacion forzada. Combinando la
retirada frecuente, dos veces por semana, y el secado forzado de la gallinaza se obtiene la
maxima reduccion de las emisiones de amoniaco del alojamiento y también de las
instalaciones de recogida, aungue supone un coste energético. Tras la recogida y el
secado, el estiércol es transportado por un gestor de residuos biodegradables que lo

emplea para la elaboracion de abonos y fertilizantes.

Figura 5.8. Sistema de cintas transportadoras de estiércol (Big Dutchman, 2009)

Diariamente se realiza una limpieza superficial mediante barrido del suelo de las naves,
con lo que el agua residual generada practicamente se limita a los servicios de los

empleados. Las instalaciones de la granja no estan conectadas a la red municipal de
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saneamiento sino que poseen un deposito subterraneo para las aguas residuales que es
gestionado correspondientemente por una empresa de gestion de residuos.

La recogida de huevos es automatica y consiste en una cinta transportadora con un salva-
huevos que consiste en un alambre tensado frente a la cinta, paralelo a ella, que asciende
y desciende a intervalos regulares durante el periodo de puesta. Este frena los huevos
evitando fisuras y permite que recién puestos, ain humedos, se sequen antes de llegar a
la cinta. Tras la seleccién los huevos son comercializados en bandejas de 20 huevos y
estuches de 12, distribuyéndose por la geografia asturiana en distintos comercios y

centros hosteleros.

Figura 5.9. Bandejas de cartdn reciclado para la comercializacion de los huevos (Elaboracion propia, 2016)
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6. Analisis de Ciclo de Vida de la granja avicola “Asturiana de

Huevos”

6.1. Definicion de objetivos y alcance

El presente estudio tiene como objetivo realizar un analisis de ciclo de vida de una granja
avicola de puesta para conocer el impacto y principales repercusiones ambientales de la
produccion intensiva de huevos, asi como identificar los aspectos asociados a esta

actividad que resultan méas impactantes.

Una vez obtenidos y evaluados los resultados del analisis se procedera a la extraccion de

conclusiones y propuestas de mejora.
6.1.1. Funcidn del sistema

La funcidn de la ganaderia avicola de puesta objeto de estudio es la produccion de huevos
frescos para su posterior venta y distribucion en la provincia de Asturias a comercios y

sector hostelero.

6.1.2. Sistema a estudiar

Como ya se ha dicho anteriormente el sistema de estudio tiene como actividad principal
la produccién de huevos frescos teniendo en cuenta todas las actividades de relevancia

productiva y medioambiental que tiene lugar en la granja.

La produccion anual es de 13.344.000 huevos con 55.000 gallinas ponedoras y las

instalaciones que aparecen descritas en el apartado 5 de este trabajo.

6.1.3. Unidad funcional

Se ha tomado como unidad funcional la produccion anual (13.344.000 huevos descrita en

el apartado anterior).

6.1.4. Limites del sistema

Han sido considerados en este estudio los consumos de pienso, agua Yy energia asi como

los materiales utilizados para el embalaje del producto (hueveras, cajas...) y los productos
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de limpieza. También se han considerado las emisiones directas al aire que tienen lugar
como consecuencia de esta actividad ganadera y los residuos generados, asi como su
gestion. También se han considerado los residuos generados por la actividad ganadera asi
como su gestion. Tanto los transportes desde su lugar de origen hasta la granja o bien de
la granja hasta el primer destino de las distintas materias, materiales y residuos estan

incluidos en el estudio ademas de la distribucién del producto final.

No se incluyen en el estudio los posteriores tratamientos y transformaciones de los huevos

producidos ni de la carne obtenida a partir de las gallinas sacrificadas.

Gallinas nuevas

Maiz

Soja

Aceite de palma
Bicarbonato sodico

Gallinas de desvieje

Electricidad

CH,
Emisiones N,O

A e
Carton reciclado o-X

Cartoén solido } Envases

Estiércol

Agua residual
Residuos { Cadaveres

Papel y carton

Residuos municipales

Transporte materias
Transporte residuos 2 Transporte
Gasoil

Productos de limpieza

Figura 6.1. Limites del sistema a estudiar
6.1.5. Metodologia de evaluacidn de impacto y categorias de impacto consideradas

De entre los distintos métodos de evaluacion de impacto disponibles en la version 8 del
programa SimaPRO, se ha decidido utilizar el método ReCiPe sucesor de los métodos
CML-IA (con un enfoque orientado al dafio ocasionado) y Eco-indicator 99 (con un
enfoque orientado hacia el problema originado) recomendados en el pasado para los
estudios sobre agricultura y ganaderia. Este método combina las dos perspectivas al
definir categorias de impacto a un punto medio, midpoint, correspondiente al enfoque de
problema y de impacto en un estado final, endpoint, que corresponde con el enfoque de
dafo.

-44 -



En la perspectiva de midpoint se consideran las siguientes categorias de impacto (se

indican las unidades de los factores de caracterizacion):

e Reduccion de la capa de ozono: considera la destruccion de la capa de ozono
estratosférica por las emisiones antropogénicas. La unidad es kg CFC-11
equivalente.

e Toxicidad en humanos y ecotoxicidad: considera la persistencia, acumulacion en
la cadena alimentaria humana y toxicidad de un quimico. La unidad es kg 1,4-
diclorobenceno (14DCB).

e Radiacion: considera el nivel de exposicion. La unidad es kg Uranio 235
equivalente.

e Formacion de oxidantes fotoquimicos: definida como el cambio marginal en una
en la concentracion media de ozono europea debido a cambios marginales en la
emisién de una sustancia. La unidad de medida es kg de COVDM equivalentes
(Compuestos Organicos Volatiles Distintos del Metano)

e Formacion de materia particulada: es la formacion de materia particulada menor
de 10 um. La unidad es kg de materia particulada equivalente.

e Cambio climético: mide el potencial de calentamiento global. La unidad es kg
CO: equivalente.

e Ocupacion de suelo agricola y urbano: la cantidad de suelo agricola o urbano
ocupado durante cierto tiempo. La unidad es m?*afio.

e Transformacion del suelo natural: la cantidad de suelo natural transformado y
ocupado durante cierto tiempo. La unidad es m?*afio.

e Eutrofizacién marina: considera la persistencia en el ambiente de la las emisiones
ricas en nitrogeno. La unidad es kg N.

e Eutrofizacién de agua dulce: considera la persistencia en el ambiente de la las
emisiones ricas en fosforo. La unidad es kg P.

e Agotamiento de combustibles fésiles: cantidad de combustibles fosiles extraidos
basado en el poder calorifico minimo. La unidad es kg de petroleo equivalente (1
kg de petroleo equivalente tiene un poder calorifico minimo de 42 MJ).

e Agotamiento de mineral: mide el grado de reduccion de los minerales. La unidad

es kg de hierro equivalente.
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Agotamiento de agua potable: cantidad de agua potable consumida. La unidad es
me.
Acidificacion terrestre: es la acidificacion del suelo debido a la deposicién de

contaminantes atmosféricos. La unidad es kg/kg SOz equivalente.

Por otro lado, la perspectiva endpoint considera tres categorias:

6.1.6.

Dafio a la salud humana: se expresa como el nimero de afios perdidos y niumero
de afios vividos con discapacidad combinados. La unidad es afios.

Dafio a los ecosistemas: expresado como la pérdida de especies en determinado
area durante un tiempo determinado. La unidad es afos.

Dafio a la disponibilidad de recursos: expresados como el sobrecoste de los
recursos futuros en un tiempo ilimitado considerando una tasa de descuento del
3%. La unidad es $.

Calidad de los datos

La mayoria de los datos empleados en el estudio del ACV se corresponden con datos

reales de la granja “Asturiana de Huevos” (San Cucao) durante el afio 2015. Aquellos

datos de los que no se disponia informacion, han sido obtenidos a partir de informacién

bibliogréafica. Asimismo, se han realizado algunas aproximaciones y simplificaciones que

comentaremos en los siguientes apartados. Hipotesis planteadas y limitaciones

Ahora se comentan las principales suposiciones realizadas:

X/
L X4

X/
°

Se han considerado los componentes mayoritarios (>5%) de cada uno de los
subgrupos considerados.

No se han tenido en cuenta los materiales de polietileno que envuelven los palés
de transporte de estuches y cartones asi como los residuos de plastico generados
ya que no superan el 0.05 % en masa de sus respectivos subsistemas.

Se han considerado todos los transportes como un Unico viaje para cada material
0 residuo en camion > 20 T con una emision media de COo.

No se ha considerado los transportes realizados en la misma localidad de la granja.
Se ha supuesto que un 10% del agua consumida se emplea en labores de limpieza

del vehiculo de transporte y para uso humano (servicios principalmente).
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++ No se ha tenido en cuenta la utilizacion de productos veterinarios en la granja
dado el carécter puntual de los mismos y el bajo volumen que supone respecto al
total de entradas y salidas.

+“+ No se ha tenido en cuenta el posible impacto de la construccion de la planta, al

resultar despreciable en otros ACV similares. (Vega-Rodriguez, 2010)

6.2. Inventario del ACV

En este apartado deben incluirse todos los datos de entradas y salidas necesarios para
llevar a cabo la actividad de produccion de huevos en la granja avicola “Asturiana de
Huevos”. Las bases de datos utilizadas para elaborar este inventario fueron Ecolnvent,

LCA Food DKy Agri-footprint, utilizadas por el software SimaPro v8.

En el inventario se dividen los datos en entradas y salidas; en el presente estudio las
entradas corresponden con el material para la alimentacion de las aves (maiz, soja, aceite
vegetal y bicarbonato), materiales utilizados como envases (cartén reciclado y carton),
productos de limpieza (lejia), gallinas ponedoras jovenes, consumo de agua, combustible
y energia. Como salidas se consideran las gallinas de desvieje, las emisiones al aire (CHa,
N2O y NHz3) y los residuos (agua residual, estiércol, residuos de envases y residuos

municipales) (ver Figura 6.1).

6.2.1. Entradas

> Gallinas nuevas

En el afio 2015 se compraron en dos transacciones 55.000 gallinas ponedoras con 16
semanas de edad criadas en la comunidad auténoma de La Rioja. El peso medio de cada

una de estas gallinas es de 2.2 kg (Piggott’s Poultry Breeders, 2013).

La entrada seleccionada en las bases de datos (ver tabla 6.3) hace referencia a las
necesidades energéticas, de agua y alimento de gallinas hasta alcanzar las 17 semanas y
que produciria gallinas preparadas para comenzar la produccion de huevos que es el punto

de inicio de la produccion en la granja estudiada.

> Pienso
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La alimentacion de las gallinas de puesta consiste en un pienso completo preparado para
gallinas ponedoras de inicio a fin de puesta. EI consumo de pienso anual en la granja es
de 2.400 toneladas y la composicion indicada en la etiqueta es la siguiente: Maiz
modificado genéticamente, harina de extraccion de soja tostada descorticada a partir de
soja modificada genéticamente, carbonato célcico, aceites vegetales, melaza de cafia
(azucar), fosfato dicalcico mineral, cloruro de sodio. Con las caracteristicas indicadas en

la siguiente tabla:

Tabla 6.1. Componentes del pienso

Componentes y niveles analiticos (%)

Proteina bruta 17.3
Aceites y grasas brutas 4.00
Fibra bruta 4.50
Cenizas brutas 14.50
Lisina 0.85
Metionina 0.40
Calcio 4.10
Sodio 0.16
Fadsforo 0.51

Basandose en la composicion descrita en la etiqueta y en las observaciones de Pasha et
al. (2003) sobre composicion de pienso para gallinas ponedoras, se han estimado que los
componentes que superarian el 5% de la composicion global son los siguientes en la
proporcion indicada: Maiz (50%), Soja (31%), Aceite vegetal (11%), bicarbonato sodico
(8%). En la realizacién del ACV Unicamente se han considerado estos componentes

mayoritarios.

En la etiqueta del pienso no se indica especificamente el origen del aceite vegetal. Asi, se
ha supuesto que se trata de aceite de palma, utilizado en la formulacion de otros piensos

para gallinas ponedoras (Piensos para gallinas ponedoras USAN y Agroveco).
» Envases

El material empleado para la comercializacion de los huevos es carton reciclado para los
estuches de docena y bandejas de 20 huevos y cajas de carton solido para contener éstos.

No se dispone en las bases de datos de la posibilidad de incluir los estuches y cajas
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fabricados, asi que se ha optado por introducir el material empleado para su fabricacion.
En el caso del carton reciclado la entrada seleccionada en la base de datos ha sido carton
proveniente de pulpa reciclada, mientras que para el carton de las cajas se selecciond

carton solido sin blanqueamiento quimico (Ver tabla 6.3).

La venta de huevos corresponde en un 60% a los comercializados en bandejas de 20
huevos y un 40% en estuches de docena. Cada bandeja de 20 huevos tiene un peso de 75
g mientras que los estuches de 12 huevos pesan 60 g.

Las cajas utilizadas para albergar tanto estuches como cartones son el mismo modelo y la
unidad pesa 550 g. En cada caja caben 20 estuches de 12 huevos o bien 12 bandejas de
20 huevos.

= Cartén reciclado:

13344000 huevos vendidos x 60% ventas en bandeja x 75 g 1T
20 huevos por bandeja 106 g

=30.02T

13344000 huevos vendidos x 40% ventas en estuche x 60 g 1T
X = 26.68T
12 huevos por estuche 10 g

Total =56.70 T de cartdn reciclado

= Cartén sélido:

En cada caja caben 20 huevos x 12 bandejas = 12 huevos x 20 estuches = 240 huevos por

caja

13344000 huevos vendidos

=30.57T
240 huevos por caja

x 550 g por caja x
No se ha considerado el plastico utilizado en el traslado de los envases desde Guipuzcoa
hasta Asturias al suponer menos del 5% de los materiales utilizados para el envasado.
Tampoco han sido considerados los palés de madera ya que son reutilizados en otras

empresas.
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» Productos de limpieza

Los agentes limpiadores utilizados son lejia y detergente, utilizados para la limpieza de
las oficinas y el almacén, mientras que la furgoneta de reparto se higieniza Unicamente
con lejia. Se consumen 432 L de lejia anualmente y 48 L de detergente. No se disponia
en las bases de datos de un detergente con caracteristicas similares al empleado en la
empresa, con lo que se ha optado por simplificar esta entrada considerando unicamente
la lejia empleada en la limpieza (aproximadamente supone el 90% de los productos de

limpieza).

Se considera que la lejia tiene una concentracion del 4% en NaClO lo que corresponde

con 17,3 kg de lejia introducidos en el software como hipoclorito de sodio en polvo.
» Consumo de agua

El consumo de agua se refiere tanto al agua consumida por las gallinas en el afio de
produccion como al agua utilizada en las cisternas y para la limpieza de las oficinas y
servicios de la empresa, que se estima en un 10 % del consumo total. La informacion se
obtuvo de las facturas de la empresa del afio 2015 y corresponde a 3471 m® de agua

procedente de la red municipal.
» Consumo energético

El consumo energético se refiere a la electricidad consumida cuya informacion se obtuvo
del historico de las facturas (Empresa edp Energia) correspondiente al afio 2015 y que
corresponde a 49.369 kWh.

» Transporte

Dentro de este subsistema se considera el transporte tanto de los materiales como de los
residuos en unidades de toneladas por kilémetro y el gasoil utilizado para el reparto de
los huevos producidos en kilogramos. Se considera un viaje Unico y exclusivo para cada

elemento en camion estandar >20 T con emision de CO2 media.

Las distancias recorridas para la recepcion de materias primas incluyen las gallinas

nuevas desde La Rioja y los envases desde Guipuzcoa, sin embargo no se ha considerado
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el pienso ya que el proveedor se encuentra en el mismo municipio que la granja. Tampoco
se ha considerado el transporte de los productos de limpieza por tratarse de un volumen

muy pequefio en comparacion con otras entradas y salidas.

En el caso de las salidas se considera el viaje realizado hasta la planta que gestiona el
estiércol generado en Lugo, el transporte de las gallinas de desvieje hasta un matadero
avicola en la misma provinciay del resto de residuos (papel, cartdn, residuos municipales,
cadaveres de gallinas muertas, agua residual...) hasta el municipio de Gijon donde se
encuentran tanto COGERSA (Compafiia para la Gestion de los Residuos Solidos en
Asturias) como una base del gestor que trata el resto de residuos (reciclaje y tratamiento
de agua residual). En la siguiente tabla se recoge el célculo de las entradas

correspondientes al transporte de materias primas, residuos y coproductos.

Tabla 6.2. Transportes de materias y residuos utilizados o producidos en la granja.

Material Distancia recorrida (km) Peso (T) Toneladas*km (tkm)
Gallinas nuevas 420 121 50820
Envases 393 85.43 33574
Gallinas de desvieje 230 111.32 25603.6
Estiércol 212 1980 419760
Cadaveres 26 4.77 124.02

Papel y cartén 32 69.6 2227.2

Agua residual 32 347.1 11107.2
Residuos municipales 26 104 270.4

Total 543486.42

Dentro del apartado de transporte también se incluyen los 3.600 L consumidos en la
distribucion de los huevos comercializados (todos ellos dentro del Principado de

Asturias).
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Tabla 6.3. Entradas del sistema

Subsistema Entrada Cantidad Entrada seleccionada en base de datos Base de datos Notas
Gallinas ) ) ) ) )
Gallinas nuevas 55000 ud Laying hens < 17 weeks, breeding Agri-footprint
nuevas
Agua Agua 3471 m? Tap water Agri-footprint
Electricidad Electricidad 49369 kWh Electricity, médium voltage Eco-Invent
Maiz 1200 T Maize, consumption mix Agri-footprint
i Soja 744°T Soybean, sonsumption mix Agri-footprint
ienso
Aceite vegetal 264 T Palm oil, consumption mix Agri-footprint
Bicarbonato 192T Soda, powder LCA Food
. Cartdn reciclado 56.70 T Folding board/chipboard Ecolnvent
nvases
Carton solido 3057 T Solid unbleached board Ecolnvent
) 543486.42 ) )
Transporte en camion Transport, truck > 20 t, EURO3, 100%LF  Agri-footprint
Transporte tkm
Gasoil 2998.8 kg Diesel (kg) Ecolnvent Densidad = 833 kg/m®
Productos de g ) ) ) ) 432 L de NaClO concentrado al
Lejia 17.3 kg Sodium hypochlorite, powder Agri-footprint

limpieza

4%
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6.2.2. Salidas

» Gallinas de desvieje

Las gallinas ven reducida su productividad alrededor de las 75-80 semanas de edad, tras
lo que son enviadas a un matadero avicola para su sacrificio y posterior comercializacion
como carne de ave de corral. Considerando que la mortalidad entre las aves es de un 8%

y que su peso medio es de 2.2 kg de peso vivo entran en el matadero anualmente 111320

kg.

Al encontrarse una funcion a esta salida, se considera que se ha evitado la produccion de

carne de ave de corral correspondiente a 55.600 kg de peso vivo.
» Emisiones al aire

La informacidn sobre las emisiones producidas en la granja se ha obtenido a partir del
informe PRTR (Registro Estatal de Emisiones y Fuentes Contaminantes) que recibe la

granja referente al periodo de un afio. En él se incluyen las emisiones de CHa, N2O y NHs.

Tabla 6.4. Emisiones al aire de la granja estudiada en el afio 2015

Emision Kg/afio

CH4 4800
N20 420
NH3 1880

> Residuos

o Agua residual

En la granja avicola s6lo hay generacion de agua residual debido al uso y limpieza de las
oficinas y de las furgonetas de reparto y se considera que es un 10% del agua total
consumido lo que corresponde a 347.1 m®. Este agua, como ya se ha comentado es
transportado por un gestor y tratado. Teniendo en cuenta que su composicion sera similar
a la de las aguas residuales urbanas, se introdujo en el programa como agua para

tratamiento procedente de residencia.
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o Estiércol

El informe PRTR correspondiente al afio 2015 informa de 1980 toneladas de estiércol
recogidos por Agroamb, un gestor autorizado. Este estiércol es secado en cinta
transportadora en la propia granja y posteriormente tratado en una empresa especializada
en la gestion integral de residuos biodegradables que produce fertilizantes en la provincia
de Lugo.

Debido a la ausencia en el software de un proceso similar al tratamiento del estiércol de
ave para producir fertilizante, se consider6 un proceso de aplicacion directa del estiércol
seco como fertilizante. Ademas debido a ausencia de informacion sobre el proceso
realizado con el estiércol, no se ha considerado el fertilizante como producto evitado por
lo que el impacto de este subsistema esta sobreestimado.

o Cadaveres

Los cadaveres de gallinas muertas son residuos peligrosos de categoria 2 y corresponden
a 4.77 T segun el informe PRTR del afio 2015 que son gestionados por COGERSA
siguiendo el Reglamento CE/1774/2002 del Parlamento Europeo y del Consejo, incinera

este material en su planta de tratamiento al tratarse de residuos peligrosos de categoria 2.
o Papel y carton

Estos residuos provienen de las cajas utilizadas para la comercializacién de los huevos en
la venta al por menor (se entregan las bandejas o estuches y se recogen las cajas) y de

otros residuos de papel y carton generados en la empresa (por ejemplo papel de oficina).

La cantidad de estos residuos se ha obtenido del informe PRTR del afio 2015 y se trata
de 69,6 T que son gestionadas y recicladas por Alansu, un gestor de residuos externo con
sede en Gijon. De manera simplificada, la gestion de este residuo se ha introducido en la

base de datos como “reciclaje de papel”.
o Residuos municipales

La gestion de los residuos municipales esta realizada por COGERSA y corresponde a
10,4 T segun indica el informe PRTR del afio 2015.

-54 -



Tabla 6.5. Salidas del sistema

Base de
Subsistema Salida Cantidad Equivalente en SimaPro Notas
datos
Gallinas de ) o 111320 Chicken for slaughtering, live Agri- Supervivencia del 92% de las gallinas. Peso gallina = 2,2
o Gallinas desvieje ) )
desvieje kg weight footprint kg.
Agua residual 347.1m? Wastewater, from residence Ecolnvent
Carton a reciclar 69.6 T Paper (waste treatment) Ecolnvent
) Estiércol 1980 T Poultry manure, dried Ecolnvent
Residuos
Residuos o )
o 104T Municipal solid waste Ecolnvent
municipales
Cadaveres 477 T Hazarous waste, for incineration Ecoinvent
CH,4 4800 kg Methane Ecolnvent
Emisiones N20O 420 kg Ninitrogen monoxide Ecolnvent
NH3 1880 kg Ammonia Ecolnvent
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6.3. Evaluacion de impacto del ciclo de vida

A partir de los datos de inventario recogidos en el anterior apartado, se ha realizado la
evaluacion del impacto siguiendo el método ReCiPe. A continuacion, se comentaran los

principales resultados obtenidos con la realizacion de este ACV:

La etapa de caracterizacion permite obtener la informacion que se recoge en la figura 6.2,
donde las barras muestran la aportacion de cada subsistema a cada categoria de impacto

incluida en el método, con respecto al 100% del impacto causado en cada categoria.

Empleando el método ReCiPe desde la perspectiva midpoint se observa en rojo con
claridad la gran contribucién, por encima del 55%, del pienso a todas las categorias de
impacto excepto a la ocupacion de terreno urbano donde no contribuye y al agotamiento
de minerales donde s6lo contribuye en un 11%. La alimentacion de los animales es
responsable de méas del 90% del impacto de las categorias de ecotoxicidad terrestre y
transformacion del suelo natural. Otra actividad que destaca son las gallinas nuevas
presente también en todas las categoria de impacto excepto en la ocupacion de terreno
urbano. Las categorias que mas afectadas se ven por esta actividad son la formacion de

materia particulada y acidificacion terrestre con valores proximos al 24%.

La fabricacion de los envases es responsable del 76% del agotamiento mineral y casi de
la totalidad de los impactos que contribuyen negativamente a la ocupacion de terreno
urbano. También contribuye en menor proporcion a las categorias de radiacion ionizante
(20%), ecotoxicidad marina (18%), toxicidad en humanos (16%) y reduccién del ozono
(13%). Es también destacable el aporte del transporte a la reduccion de la capa de ozono

(17%) y de los residuos en la ecotoxicidad marina (16%).

Las emisiones gaseosas a la atmosfera solo influyen en méas de un 5% en las categorias
de acidificacion terrestre y formacion de materia particulada. Por otra parte, el gasto
eléctrico influye en radiacion ionizante y agotamiento mineral, si bien su contribucion es

de un 11% y 7%, respectivamente.

Algunos subsistemas tienen impactos positivos en el medio. En concreto, la utilizacién
de las gallinas de desvieje para produccion de carne, al evitar la cria de otras aves con

este fin, compensa el impacto negativo en la categoria de ocupacion de suelo urbano,
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dando un balance beneficioso para el medio ambiente. Asimismo, influye también de
forma favorable en el agotamiento mineral, llegando casi a compensar las contribuciones
perjudiciales para esta categoria. Otras categorias que cuentan también con ciertos
beneficios gracias al uso de este subproducto son la reduccién de ozono, la toxicidad en
humanos, la ecotoxicidad marina, la radiacion ionizante y el agotamiento de agua potable.
La otra actividad que tiene impactos positivos es la gestion de los residuos debido al

reciclaje en las categorias de ocupacion de suelo urbano y de agotamiento mineral.

Una vez analizados los resultados de caracterizacion, se procede a realizar la
normalizacion de los mismos. La normalizacion engloba una serie de técnicas para
evaluar la significacion del perfil ambiental obtenido en la caracterizacién, permitiendo
comparar la importancia de los impactos ocasionados en una categoria con las demas

categorias.

A la vista de la Figura 6.3 de normalizacion obtenida con el método ReCiPe desde el
punto de vista midpoint, la categoria de impacto mas afectada es la transformacion del
suelo natural. También se ven afectadas de manera significativa las categorias de
ecotoxicidad terrestre y de agua dulce, aunque en una proporcion mucho menor. Se
observa, por tanto, que el resto de categorias de impacto estudiadas en este trabajo no se

ven afectadas de manera significativa en comparacion con las descritas anteriormente.

Aproximadamente, el 90% de las cargas ambientales en la categoria transformacion del
suelo natural son provocadas por la alimentacion de las aves (pienso) y en torno a un 9%
se debe a las gallinas nuevas compradas con 16 semanas de edad. Asi, se puede decir la
contribucion del resto de subsistemas considerados es muy baja.
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Figura 6.2. Caracterizacion de impactos asociados a la produccion de huevos en la empresa Asturiana de Huevos segln el método ReCiPe midpoint
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Figura 6.3. Normalizacion de impactos asociados a la produccion de huevos en la empresa Asturiana de Huevos segun el método ReCiPe midpoint
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El método ReCiPe, permite también realizar la evaluacién de impactos desde el punto de
vista endpoint, agrupando los impactos en tres categorias (segun el dafio se produzca a la
salud humana, a los ecosistemas o a la disponibilidad de recursos). Considerando este
enfoque (figura 6.4), se observa que los ecosistemas son los mas afectados a largo plazo
por la actividad de la granja avicola. De nuevo se observa que, en esta categoria, la carga
ambiental correspondiente al pienso es del 89% y casi un 10% corresponde a la
adquisicion de gallinas nuevas. En dafios a la salud humana, categoria que ocupa una
segunda posicion, el pienso es responsable del 81% de los dafios, mientras que las gallinas
suponen el 14% de las cargas. Por ultimo, en lo que respecta a la disponibilidad de
recursos, el dafio corresponde en un 76% al pienso y en un 15% a las gallinas. Cabe
destacar que en esta Gltima categoria, aparecen también los envases con una contribucién
del 11%. Se observa también que las gallinas de desvieje presentan una cierta

contribucion beneficiosa para el medio ambiente en las tres categorias consideradas.

2000

1500

1000

500

——
Daios a la salud humana Dafos a ecosistemas Daio a la disponibilidad de
recursos

-500 5
ANALIZANDO 1 P 'ANUAL PRODUCTION'; METODO: RECIPE ENDPOINT (H) V1.12 / EUROPE

RECIPE H/A / NORMALIZACION

H Pienso W Emisiones M Envases Transporte
Residuos W Agua Agentes de limpieza B Gallinas nuevas
M Electricidad M Gallinas de desvieje

Figura 6.4. Normalizacion de impactos asociados a la produccion de huevos en la empresa Asturiana de Huevos segun

el método ReCiPe endpoint

A continuacidn, se presentan los diagramas de blogues que nos permiten ver con mayor
detalle cuales de los componentes de cada subsistema son los mas importantes en las
categorias de impacto méas afectadas segun los datos de normalizacion segun el enfoque

midpoint.
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En primer lugar, se muestra el diagrama correspondiente a la categoria mas afectada,

transformacion de suelo natural. Se puede observar que del 90% de las cargas debidas al

pienso empleado en la alimentacion animal, la produccién y transformacién de la soja es

el principal responsable. La soja también es la principal causa de la contribucion al

impacto del subsistema gallinas nuevas. El otro principal responsable de los impactos en

esta categoria es la produccion de aceite de palma empleada en la formulacion de los

piensos.

5,5E4p
Breeding hens

9,51 %

5,54 p
Laying hens <17
weeks, breeding,
at farm/NL Mass

9,51 %

Soybean, at
farm/AR Mass

47,9 %

29,9 %

Crude palm oil,
from crude palm
oil production, at

1,33E5ka

Crude palm oil,
from crude palm
oil production, at
5,35 %

2,88E5 kg
Compound feed
breeding laying

hens <17

9,51 %

16,9 %

5,29E5 kg 5,32E5kg
Oil palm fruit Qil palm fruit Soybean meal,
bunch, at farm/ID bunch, at consumption mix,
Mass farm/MY Mass at feed
16,9 % 5,4 % 7,69 %

2,334 kg
Soybean meal,
from crushing
(solvent), at

!
!
.
!

4,05 %

Figura 6.5. Diagrama de bloques y cargas medioambientales para la granja avicola segtin el método ReCiPe midpoint.

Categoria transformacion de suelo natural. Valor de corte 4%.
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La siguiente categoria mas afectada es la ecotoxicidad terrestre. En este caso, el
subsistema pienso supone mas de un 95% del total del impacto. Sin embargo, el
responsable mayoritario no es la produccion de soja como en la transformacion de suelo

natural, sino la produccion de aceite de palma con un 64% de las cargas ambientales

respecto al 30% que le corresponde a la soja.

Anual production

5,5E4p
Breeding hens
4,85 %
2,65E5 kg 5,5E4p
Soybean, Palm oil, Laying hens <17
consumption mix, consumption mix, weeks, breeding,
at feed compound at feed compound at farm/NL Mass
30 % 64,2 % 4,85 %
2,77E5 kg 1,33E5kg 1,33E5 kg 2,88E5 kg
Soybean, at Crude palm oil, Crude palm oil, Compound feed
farm/AR Mass from crude palm from crude palm breeding laying
oil production, at oil production, at hens <17
32,5 % 29,6 % 4,85 %

=l
:

5,29E5 kg 5,32E5ka
Oil palm fruit Qil palm fruit
bunch, at farm/ID bunch, at
Mass farm/MY Mass
34,7 % 29,8 %

Figura 6.6. Diagrama de bloques y cargas medioambientales para la granja avicola segin el método ReCiPe midpoint.

Categoria ecotoxicidad terrestre. Valor de corte 4%

En la categoria de ecotoxicidad de agua dulce, que ocupa la tercera posicion, de nuevo la

carga ambiental debida al pienso es la mas importante, con un 91%. Se observa también
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que la contribucion correspondiente a las gallinas nuevas es de un 5%. Al igual que en la

categoria de ecotoxicidad terrestre, en este caso la produccion de aceite de palma es la
responsable del impacto ambiental en un 57%, seguido por la produccion de soja (28%).

En este caso, aparece también la produccién de maiz, componente principal del pienso,

como responsable del 7% de las cargas ambientales.

ip
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100 %

5,5E4p
Breeding hens
5,14 %
[
1,32E6 kg 7,44E5 kg 2,65E5 kg 5,564 p
Maize, Soybean, Palm oil, Laying hens <17
consumption mix, consumption mix, consumption mix, weeks, breeding,
at feed at feed compound at farm/NL Mass
6,93 % 28 % 5,14 %
6,64E5 kg 2,77E5ka 1,33E5ka 1,33E5ka 2,88E5 kg
Maize, at farm/FR Soybean, at Crude palm oil, Crude palm oil, Compound feed
Mass farm/AR Mass from crude palm from crude palm breeding laying
oil production, at oil production, at hens <17
6,36 % 29,7 % 30,8 % 26,3 % 5,14 %
5,29E5 ka 5,32E5 kg
Qil palm fruit Oil palm fruit
bunch, at farm/ID bunch, at
Mass farm/MY Mass
30,9 % 26,5 %

Figura 6.7. Diagrama de blogues y cargas medioambientales para la granja avicola segun el método ReCiPe midpoint.

Categoria ecotoxicidad de agua dulce. Valor de corte 4%

Otras categorias que, aunque no tienen tanta relevancia en comparacion con las ya

comentadas, son interesantes de estudiar debido a la presencia de impactos positivos son

la ocupacidn de terreno urbano y el agotamiento de minerales.
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En el caso de la ocupacion de terreno urbano, se puede ver en el diagrama de bloques
como las gallinas sacrificadas para carne tienen una gran carga positiva, seguido de la
gestion de los residuos, en concreto el reciclaje de papel y cartén. La alimentacion de las
aves no afecta a esta categoria, sino que el impacto perjudicial es responsabilidad

principalmente al material utilizado para los envases.

ip
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100 %
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132 % 11 | [1
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boxboard/chipboa board {GLO}] |
market for | Alloc
44,9 %] | l |]] 71,4 %
6,96E4 kg
Paper (waste
treatment)
{GLO}| recyding
71,4%

Figura 6.8. Diagrama de bloques y cargas medioambientales para la granja avicola segtin el método ReCiPe midpoint.
Categoria ocupacion de suelo urbano. Valor de corte 4%

En el caso del agotamiento mineral, si que aparece el pienso como contribucion
perjudicial, pero su influencia es mucho menor a la que tiene en esta categoria la
fabricacion de los envases o el reciclaje de residuos. Este Gltimo subsistema ejerce una

influencia beneficiosa, al igual que el uso de las gallinas para carne. EI consumo eléctrico

también aparece como contribucion perjudicial en esta categoria.
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Figura 6.9. Diagrama de blogues y cargas medioambientales para la granja avicola segun el método ReCiPe midpoint.

Categoria agotamiento mineral. Valor de corte 4%

6.4.

Discusidn de resultados y propuestas de mejora.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos se pueden extraer una serie de conclusiones

acerca de las actividades que mas influyen en el impacto ambiental y sobre los puntos
criticos de actuacion.

Sin duda la actividad que mas contribuye al impacto ambiental con su participacion en la

mayoria de categorias de impacto, es la alimentacion de las gallinas de puesta. Esto

concuerda con otros estudios realizados en produccion avicola de pollo broiler (Gonzalez-
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Garcia et al., 2014; da Silva et al., 2014). La produccién de soja, componente del pienso,
tiene un gran peso en la transformacion del suelo natural, ya que requiere grandes
superficies de suelo cultivable y reduce la biodiversidad en paises de Sudamérica de
donde es importado (Mattson et al., 2000). El aceite de palma también es responsable de
la trasformacién de suelo natural, ya que es importado desde Malasia e Indonesia donde
las plantaciones se expanden invadiendo el bosque tropical (Mattson et al., 2000
Asimismo, su cultivo contribuye a la ecotoxicidad terrestre y del agua dulce debido

principalmente al uso del glisofato como herbicida (Saswattecha et al., 2015).

Siendo estos dos elementos los responsables de mas del 90 % del impacto ambiental
generado por la granja estudiada, la linea de mejora se basaria en la sustitucion total o
parcial de estos componentes en los piensos por otros medioambientalmente mas
sostenibles (Roy et al., 2008).

Una legumbre como la soja puede ser sustituida por otra como el guisante o el haba. A
continuacion se comparan los impactos de la produccion de 1 kg de pienso de igual
formulacién al usado para el estudio sustituyendo la soja con cada una de las legumbres

mencionadas.
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Figura 6.10. Comparacion de impactos ambientales debido al uso de distintas legumbres segin el método ReCiPe

midpoint.

Cualquiera de las dos legumbres alternativas propuestas, suponen una reduccién muy
significativa del impacto ocasionado a la transformacion de suelo natural. En el caso de
la ecotoxicidad terrestre también se observa una reduccion del impacto aunque menos

llamativa.

De igual manera se podria plantear la sustitucion del aceite de palma por otros que tengan
un impacto menor como son el aceite de semillas de algodon o de colza ya que la
produccidn de aceite de palma esta intimamente relacionada con la transformacion de
suelo forestal debido a una baja disponibilidad de suelo de pradera para su cultivo
(Uusitalo et al. 2014).
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Figura 6.11. Comparacion de impactos ambientales del uso de distintos aceites segtin el método ReCiPe midpoint.

Al igual que en el caso de las legumbres se ve una reduccion en los impactos ocasionados
en las categorias transformacion del suelo natural y ecotoxicidad terrestre, al sustituir el
aceite de palma por cualquiera de las dos alternativas propuestas. La reduccion de la
transformacion del suelo natural no es tan remarcable en este caso como en el de las habas

y guisantes frente a la soja.

Este planteamiento de mejora es estrictamente medioambiental, pero también deben
considerarse tanto la perspectiva nutricional, para ofrecer una alimentacion completa y
optimizada a las aves en su periodo productivo, como los aspectos econdémicos

relacionados con el coste del pienso y la productividad del animal.

Otra medida ambiental para reducir el impacto de la produccion seria aumentar el tiempo
que se tiene a las gallinas en produccién, de tal manera que se reduciria el impacto en el
sistema global de la cria de gallinas nuevas ya que éste subsistema es causa también de
cargas ambientales en casi todas las categorias de impacto. Esta mejora esta limitada por

el rendimiento econdmico del animal que debiera de ser valorado.
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7. Huella de carbono

7.1. Alcance 1 + 2 de la granja “Asturiana de Huevos”

Se ha analizado la huella de carbono de la granja avicola “Asturiana de Huevos”. En esta
granja las emisiones que forman parte del alcance 1 corresponden a las emisiones directas
de N20 y CHa, consecuencia de la actividad en la explotacion avicola, y las derivadas del
uso de gasoil en la comercializacion del producto. Estas Gltimas han sido incluidas como
alcance 1, ya que, a pesar de tratarse de emisiones derivadas del transporte, la distribucién
de los productos la realiza personal de la explotacion con vehiculos propios, es decir, se
trata de una actividad intrinseca de la propia organizacion. En cuanto a las emisiones del

alcance 2, se trata de aquellas derivadas del uso de electricidad.

La calculadora creada por el Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino
(2014) no permite incluir las emisiones directas de 6xido nitroso y metano, por lo que el
calculo del CO; equivalente derivado de estas emisiones se ha realizado utilizando los
factores de emision que se facilitan en la guia editada por el Ministerio de Agricultura,
Alimentacién y Medio Ambiente (2015). EI CO equivalente asi calculado ha sido

sumado a las otras contribuciones obtenidas a partir de la calculadora del Ministerio.

Tabla 7.1. Factores de emision de los gases de efecto invernadero

GEI Factor de emisién
N2O 298
CH4 25

El resultado del calculo de los alcances 1 y 2 se muestra en la Figura 7.1, donde se observa
que la actividad de la empresa “Asturiana de Huevos” durante el afio 2015 dej6 una huella
de carbono de 266.69 t de CO2 eq. Este dato se traduce en una emision de 240 g de CO»
equivalente por docena de huevos producida. Los responsables principales de esta huella
son las emisiones directas en forma de metano y Oxido nitroso (contribuye

aproximadamente a partes iguales cada uno).
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Figura 7.1. Alcances 1+2 de la produccién de huevos segln el método Greenhouse Gas Protocol
7.2. Alcance 1 + 2 + 3 de la granja “Asturiana de Huevos”

Para el calculo de los tres alcances del proceso productivo se utilizd el método
Greenhouse Gas Protocol a traves del software SimaPro, utilizando el mismo inventario
detallado en el ACV descrito anteriormente (apartado 6.2). De esta manera se consideran
ademas de los alcances 1y 2, las emisiones indirectas consecuencia de la extraccion y
produccion de materiales, la gestion y tratamiento de los residuos generados por la
organizacion y los transportes, tanto de los materiales como de los residuos, llevados a

cabo por empresas externas. Los resultados se muestran en la Figura 7.2.
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Figura 7.2. Alcance 1+2+3 de la produccion de huevos segin el método Greenhouse Gas Protocol
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Al igual que ocurria con la mayor parte de las categorias de impacto, la principal
contribucion a las emisiones de GEI es debido a los piensos empleados en la alimentacion
de las gallinas (82%), debido tanto a la liberacion de CO2 de origen fosil como de

transformacion de la tierra.

En los estudios de Huella de Carbono es obligatorio informar de las emisiones de CO>
fosil y biogenico, siendo las emisiones debidas a la transformacion de la tierra y la
absorcion categorias optativas. Considerando las emisiones de CO; fosil y biogénico, en
la granja estudiada se generan anualmente 3026 toneladas de CO:> eq, lo que corresponde
con una huella de 2.72 kg de CO- por docena de huevos. Teniendo en cuenta que un huevo
medio pesa aproximadamente 65 g, la huella de carbono de 1 kg de huevos seria 3.49 kg
de CO2 eq.

7.3. Interpretacion de los resultados

La huella de carbono de la produccion de huevos es causada principalmente por la
produccion de los piensos empleados en la alimentacion de las aves. Esto concuerda con
el trabajo publicado por Pelletier et. al. (2013), donde dice que de media la alimentacion
de los animales desde la cuna hasta las instalaciones supone el 83% de las emisiones de
GELI. Asimismo, se observa que la huella de carbono de la produccion de 2015 en la granja
objeto de estudio es de 3.49 kg CO- eq por kg de huevos, lo que concuerda con el intervalo
de valores publicado por Nijdam et al. (2012) (ver tabla 7.2). Comparando con otros
productos de origen animal se observa que los huevos, junto con la leche y la carne de

pollo) se incluyen entre las producciones que menos GEI emiten.

En el ACV desarrollado en el apartado 6, la categoria de impacto ambiental que
corresponde con la huella de carbono es la indicada como Climate Change, que en este
caso practico no resulta representativa del perfil ambiental de la produccion, ya que se
trata de una de las categorias menos afectada segln los resultados de normalizacion. Es
por esta razon que podemos considerar que el ecoetiquetado basado en la huella de
carbono no resulta representativo del comportamiento ambiental de la organizacion en
este caso particular. Este tipo de etiquetado puede ser coherente en productos que
requieran mas transformacion y por tanto tengan requerimientos energeticos mayores en

su producciéon, de manera que el impacto ambiental del sistema global recaiga
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principalmente en la categoria de cambio climatico. Sin embargo, en el caso de la
produccion de alimentos nada o poco transformados, la generacion de una huella de
carbono menor puede no estar ligada a una produccién mas respetuosa con el medio

ambiente.

Tabla 7.2. Huella de carbono de distintos alimentos de origen animal (Nijdam et al., 2012)

Alimento kg COz2 eq por kg de producto

Leche 1-2
Carne de vacuno 9-129
Carne porcina 4-11
Carne de pollo 2-6
Carne de cordero 10-150
Huevos 2-6
Queso 6-22
Marisco 1-86
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8. Conclusiones

1. Las categorias de impacto més afectadas como consecuencia de la produccion de
huevos en la explotacién avicola considerada, son por orden de importancia, la
transformacion de suelo natural, la ecotoxicidad terrestre y la ecotoxicidad del

agua dulce.

2. Los subsistemas que mas contribuyen al impacto ambiental son el pienso
empleado en la alimentacion de las aves y la adquisicion de nuevas aves, debido

principalmente al uso de soja y aceite de palma en su alimentacion.

3. Eltransporte, el consumo de agua y electricidad, y los agentes de limpieza son los
subsistemas que menos influencia tienen en el perfil global de la produccion,

siendo su contribucidn siempre inferior a 1%.

4. A lavista de los resultados del ACV, las mejoras ambientales vendrian asociadas
a la sustitucion de la soja y el aceite de palma por alternativas mas sostenibles y

al aumento del tiempo de explotacion de los animales.

5. El alcance 3, referente a las actividades indirectas realizadas por terceros, es el

principal responsable de la aportacion de GEI en la produccion de huevos.

6. La huella de carbono de la produccion estudiada es de 3.5 kg de COz por kg de
huevos producido, valor similar a los recogidos en la bibliografia par este

producto.

7. El potencial de calentamiento global (huella de carbono) no se incluye entre las
10 categorias ambientales méas afectadas en la explotacion avicola estudiada, de
lo que se deduce que en este caso no seria un buen indicador del comportamiento

ambiental de la organizacion.
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