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1. Acronimos

AFOLU: siglas en Inglés que refieren a Agricultura, Silvicultura y Otros Usos de la Tierra
eg.: Equivalente

FAO: Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y Agricultura
CML: Ciencias Medioambientales de la Universidad de Leiden

CTUh: Unidades Toxicas Comparativas en seres humanos

CTU.: Unidades Téxicas Comparativas en ecotoxicidad

GEls: gases de efecto invernadero

IPCC: Panel Intergubernamental para el Cambio Climatico

ISO: Organizacion Internacional de Normalizacion

LCA: Life Cycle Assessment — Analisis de Ciclo de Vida (por sus siglas en inglés)
LCI: Life Cycle Inventory — Inventario de Ciclo de vida (por sus siglas en inglés)
PCR: Reglas de Categoria de Producto (por sus siglas en inglés)

Pollitos bb: pollitos recién nacidos

Potencial total de calentamiento global (GWP)

t: toneladas

UF: Unidad Funcional



V. Introduccion

En el mundo se observa que los consumidores exigen, de forma creciente, informacién sobre el
impacto ambiental de los productos que adquieren para poder realizar una compra responsable
(IBM, 2020). A su vez, las empresas y gobiernos solicitan una valoracidon de las emisiones e
impactos generados por la actividad productiva y de servicios, para la compra y contratacién. El
sector avicola argentino no es ajeno a estas nuevas reglas del mercado, tratdndose de una
produccién de carne en continuo crecimiento que alcanzé en el afio 2022 la faena de un total
de 751,392 millones de animales (SAGPYA, 2023), por lo que el estudio de sus impactos
ambientales resulta de vital importancia para el sector, a los fines de mejorar su aptitud
ambiental, competitividad y rentabilidad.

La cadena de carne avicola se inicia con la actividad de cria y recria de los padres, continda con
la postura de huevos fértiles que son incubados para obtener pollitos bebés que posteriormente
son trasladados a las granjas de parrilleros donde los pollos convierten proteinas de origen
vegetal a proteina animal en la produccién de carne que es el resultado de la faena en frigorifico,
distribucién y comercializacion de diferentes productos y subproductos. Este sistema integrado
se caracteriza por una diversidad de agentes intervinientes, dado que coexisten distintos
circuitos de comercializacion. La produccién de carne aviar es una de las principales cadenas
productoras de carne del pais con el mayor crecimiento en los ultimos 20 afios, constituyendo
una actividad con valor agregado y demandante de mano de obra directa e indirecta, ademas
de generar divisas a través de las exportaciones. La cadena avicola, al estar integrada
verticalmente muy fuertemente, realiza la fabricacion y provision de piensos por intermedio de
las plantas elaboradoras, las cuales son provistas por la produccién de granos y como producto
final se obtienen los diferentes alimentos balanceados que abastecen todas las granjas,
incluyendo la cria y recria de los progenitores y granjas de engorde.

Segun datos del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA), esta actividad logré
resultados de produccién mundial de carnes aviar en el afio 2022, de 102,038 millones de
toneladas frente a 114,577 millones de toneladas de carne porcina y 59,348 millones de
toneladas de carne bovina. (USDA, 2023)

Durante el afio 2022 Estados Unidos continud siendo el mayor productor de carne de ave con
un 20,6 % del total de la produccidn mundial, seguido por Brasil con 14,2 % y por China con 14
%. Luego la Unidn Europea 10,8 %, seguida de Rusia 4,7, México 3,9 y Tailandia 3,2; mientras
que Argentina ocupdé en 2022 el 8° lugar como productor y 10° exportador mundial
contribuyendo con el 2,3 % de las exportaciones mundiales. Respecto al ranking mundial de
exportadores es liderado por Brasil, seguido de Estados Unidos. En tercer lugar, aparece la
Unién Europea y mas atras Tailandia y China. (SAGPyA, 2022)

Argentina ocup6 el décimo lugar donde las exportaciones de carne aviar y subproductos del afio
2022 a mas de 60 paises, totalizaron 227,2 mil toneladas por un valor de 384,1 millones de USS
valor puesto a bordo del transporte maritimo, FOB (Free On Board). Entre los principales
destinos se encuentran China, Sudafrica, Arabia Saudita, Chile, Angola, Singapur, Perq, Brasil,
Emiratos Arabes Unidos y Paises Bajos. (SAGPyA, 2022)

La faena de aves habilitada por el Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria
(SENASA) se distribuye mayoritariamente en las provincias de Entre Rios (48,1 %) y Buenos Aires
(37,9 %) y en menor medida entre Santa Fe (4,8 %), Cérdoba (4,3 %) y Rio Negro (2,6 %). El 2,3
% restante se reparte entre las provincias de Mendoza, Salta, Jujuy y La Rioja. (SAGPYA, 2023)

El consumo aparente total de carne aviar registrado a junio de 2024 ascendi6 44,85
kg/persona/afio (SAGPyA, 2024).Por otra parte, el consumo de carne bovina fue 47,58
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kg/persona/afio y el de carne porcina 16,63 kg/persona/afio, lo que totaliza 109,06
kg/persona/afio de las tres carnes para el periodo mencionado previamente. (SAGPyA, 2024)

En este contexto, los impactos ambientales revisten importancia para la cadena de valor de la
carne avicola porque los productos son distribuidos y comercializados mundialmente, donde las
actuales y las futuras generaciones de consumidores comienzan a exigir informacion sobre
sostenibilidad ambiental de los productos consumidos, entre ellos, los alimentos.

Este informe proporciona una explicaciéon de la implementacién de la metodologia al sector
aviar argentino junto con los resultados y la interpretacion de los datos del LCI (Inventario de
Ciclo de Vida) para la carne aviar argentina. El estudio se llevd a cabo originalmente para los
datos de produccion de carne de pollo para el periodo 2021/2022 y este informe es una
actualizacion del mencionado informe con factores de caracterizacidn y emisiones al periodo
2024.

La recopilaciéon de datos y el desarrollo de la metodologia han estado sujetos a una gran
cantidad de controles de calidad para confeccionar un Inventario de Andlisis de Ciclo de Vida
(LCI) de referencia de carne de pollo para uso interno y externo en la industria nacional.

El calculo de los impactos ambientales de un producto resulta de utilidad en la cadena de valor,
porque:

» Brinda una visién ambiental integral, mostrando qué etapas del ciclo de produccion-

consumo son las de mayor impacto (puntos criticos) para un producto.

Permite comunicar la imagen ambiental de un producto (marketing, ecoetiquetas)

Muestra posibles reducciones de costos a través del uso mas eficientes de recursos

energéticos y materiales (gestion de materias primas y proveedores)

» Propone argumentos y herramientas para la revalorizacién de subproductos y desechos a
través del reciclado o la reutilizacion.

» Permite comparaciones entre materias primas, embalajes, tecnologias, métodos de
distribucién, como asi también entre productos y servicios sustitutos.

vy

Por lo expuesto, el Centro de Empresas Procesadoras Avicolas (CEPA) solicitd la realizacion del
presente estudio conforme a las ISO 14040 y 14044, el cual fue llevado a cabo por el Instituto
Nacional de Tecnologia Industrial, y se encuentra conforme a las normativas de referencia ISO
14046 y 14067 y a la normativa de Declaraciones Ambientales de Producto (Ecoetiquetado de
tipo 1) ISO 14025 y con las Reglas de Categoria de Producto (PCR por sus siglas en inglés)
publicadas por The International EPD | AB. En este caso se usé la PCR denominada “MEAT OF
POULTRY” version 3.0.2, de fecha 2020-09-04, valida hasta 2025-03-04. Dentro de la cual se
incluye la carne aviar refrigerada y congelada (fresh, frozen or chilled meat).

“Implementacion de la metodologia
LCA al sector aviar argentino junto a

los resultados y la interpretacion de los
datos de LCl para la carne aviar
argentina”




V.Objetivos del Estudio

El objetivo del informe es determinar el inventario
nacional (LCl) y sus impactos ambientales de la
produccién de la carne de pollo producida en el sistema
integrado del complejo avicola argentino aplicando la
metodologia de Analisis de Ciclo de Vida, este estudio de
casos multiples a partir de casos individuales se focaliza
sobre socios de “CEPA”. (Yin, 2009) (Yin R., 1984) (Yin R.,
2003)

Los objetivos particulares del estudio y el informe
incluyen

» La Produccion de datos del LCl en productos de la
industria aviar. Los LCl contemplan un alcance de
los datos de la cuna a la puerta de la industria y
datos de la cuna a la tumba, incluyendo la
disposicidn final de residuos.

» La difusidn de datos para apoyar la comunicacion
con las partes interesadas de la industria.

» La ayuda a los programas de evaluacion
comparativa y mejora ambiental de la industria
avicola argentina.

» El conocimiento del uso de los recursos y su
afectacién al ambiente en las categorias de
impacto antes mencionadas, siendo informacion
potencial para compartir con las partes
interesadas.

» El conocimiento de los puntos criticos o hotspots,
con la mirada puesta en la mejora continua de los
procesos productivos a través de mejoras
tecnoldgicas y de gestion, orientadas hacia la
sustentabilidad.

Se prevee una actualizacidon anual del informe debido a
las modificaciones que pueden producirse a nivel local y
global. Permitiendo a las empresas miembros de CEPA
actualizar los datos existentes y generar nuevos conjuntos
de datos de otros productos y subproductos. Dado que
ningun dato proporcionado por las empresas avicolas
tiene mas de 5 afos, los conjuntos de datos se encuentran
conformes con las restricciones temporales de EPD
International AB y el Programa de Huellas Europeo.

Inventario de la
produccion de carne de
pollo en Argentina y sus
impactos ambientales.



VI.

Marco metodoloégico

» El estudio se realizé conforme a normativa vigente de Standart Organization (ISO), las directrices del
Panel Intergubernamental para el Cambio Climatico (IPCC) y las guias de FAO, debajo se detallan aquellas
de mayor relevancia.

» Normativas de referencias

ISO 14040: Andlisis del ciclo de vida - Marco general, los principios y requisitos para conducir los
estudios de analisis de ciclo de vida e informar sobre ellos. Organizacién Internacional de
Normalizacion (1SO)

ISO 14044: Analisis del ciclo de vida - Estudios de analisis de ciclo de vida y los estudios de analisis
de inventario de ciclo de vida. Organizacién Internacional de Normalizacién (ISO)

ISO 14046: Evaluacion de la huella de agua - Norma internacional que especifica los principios,
requisitos y directrices relacionados con la huella de agua de productos, procesos u
organizaciones basados en el andlisis del ciclo de vida (LCA por sus siglas en inglés). Organizacion
Internacional de Normalizacidn (1SO)

ISO 14067: Huella de carbono de los productos - Requisitos y directrices para la cuantificacion y
comunicacion. Organizacion Internacional de Normalizacién (1SO)

ISO 14025: Etiquetado y declaraciones ambientales — Tipo Ill declaraciones ambientales —
Principios y procedimientos. Organizacién Internacional de Normalizacién (1SO)



mpactos ambientales y métodos

El método de andlisis que se aplica en este documento es European Foodprint
Reference Package 3.1. Este estandar reemplazo en febrero de 2023 al estandar EPD
(2018) y esta destinado a la creacion de Declaraciones Ambientales de Productos
(EPD), como se publica en el sitio web del EPD® International AB. Este estandar de
calculo se encuentra disponible para su uso en el Software de célculo SIMAPRO.
(European Footprint | EF, 2023)

A continuacién, se describen brevemente los indicadores ambientales que
corresponden a cada categoria de impacto ambiental a ser evaluados para obtener
un Ecoetiquetado Tipo Il con Declaratoria Ambiental e incluye categorias de impacto
adicionales:

» CAMBIO CLIMATICO: el pardmetro incluido en esta categoria se denomina
potencial total de calentamiento global (GWP). Este pardmetro es una medida
relativa de cuanto calor puede ser retenido por determinados gases de efecto
invernadero (GEI) acumulados en la atmosfera. Los GEIl absorben parte de la
radiacion en longitudes de onda consideradas radiacién infrarroja que fueron
previamente emitidas por la superficie terrestre, provocando una suba de la
temperatura en superficie, responsable de que el planeta tienda a calentarse.
En la atmdsfera, los gases de efecto invernadero son basicamente didxido de
carbono (COy), 6xido nitroso (N.O) y metano (CH4), entre otros (Field, et al.,
2012). En la metodologia de calculo se describen cuatro indicadores que
diferencian segun su origen a los GEI: GWP fésil, GWP biogénico, GWP por uso
de suelo y cambio de uso de suelo (luluc) y su expresion es en kg de CO,
equivalente. Para la determinacion se utiliza la norma I1SO 14067 que describe
los principios, requisitos y directrices para la determinacion de huella de
carbono, las guias del Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) de
2019y lanorma EN 15804. (EN 15804, 2019) (Echazarreta, Marzocchini, Garcia
de Andina, & Gulivart, 2024)

ACIDIFICACION: el pardmetro incluido en esta categoria se denomina potencial
de acidificacion, excedente acumulado (AP) y ocurre por la liberaciéon de
protones a los ecosistemas terrestres o acuaticos, con diversas consecuencias
en dichos ambientes. Los SOx y NOx descargados a la atmdsfera por fuentes
naturales y antropogénicas retornan a la superficie de la tierra en forma de
acido sulfurico y nitrico mediante precipitaciones, originando lo que se conoce
como lluvia 4cida. La acidificacion de rios y lagos provoca el incremento del
contenido de iones metdlicos como Al, Cd, Zn y Pb, causando efectos nocivos
en los ecosistemas. Las altas deposiciones de compuestos de azufre vy
nitrégeno producen dafios sobre suelos y bosques. Las emisiones se
contabilizan por el excedente acumulado y se expresan en moles de H*
equivalentes (H* equivalente). (Seppala, Posch, Johansson, & Hettelingh,
Country-Dependent Characterisation Factors for Acidification and Terrestrial
Eutrophication Based on Accumulated Exceedance as an Impact Category
Indicator, 2006) (Posch, Hettelingh, Johansson, Margni, & Jolliet, 2008).
(Echazarreta, Marzocchini, Garcia de Andina, & Gulivart, 2024)




» AGOTAMIENTO DE LA CAPA DE OZONO: el pardmetro incluido en esta categoria se

denomina potencial de agotamiento de la capa de ozono estratosférico (ODP). El ozono
atmosférico se forma y destruye continuamente por las reacciones quimicas en la
estratésfera. El proceso de agotamiento se produce como consecuencia de que la tasa
de destruccion del ozono es mayor a la generacion, debido a pérdidas fugitivas de
sustancias antropogénicas que persisten en la atmdsfera. Los precursores quimicos
provenientes de las pérdidas fugitivas persistentes que contienen atomos de cloro en
compuestos clorofluorocarbonos (CFC) o bromo, por su larga vida atmosférica y debido
a las tormentas polares (en especial en el Polo Sur) son capaces de llegar a la estratésfera.
Estos son sumamente efectivos en la degradacidon del ozono debido a la catalisis
heterogénea de radicales libres en una secuencia de reacciones de degradacién, en las
que reaccionan con ozono para dividirlo en oxigeno molecular y atémico sin ser
consumido. (European Commission, 2010).
El ozono estratosférico (90% del ozono total) es vital para la vida porque impide el ingreso
de la radiacidon solar nociva a la superficie terrestre. En el caso que la radiacion UV-B
(inferior a 300 nanémetros) alcanzase la troposfera y la superficie de la tierra, este
fendmeno podria causar envejecimiento celular prematuro, deterioro del sistema
inmunolégico y dafios a la vegetacion terrestre y a los ecosistemas acudticos,
incrementando el riesgo que los seres humanos contraigan cdncer de piel y cataratas.
(European Commission, 2010). (Echazarreta, Marzocchini, Garcia de Andina, & Gulivart,
2024)

» EUTROFIZACION: es definida como el enriquecimiento por exceso de nutrientes
(nitrégeno, fosforo o sustancias organicas degradables) en los ecosistemas acudticos,
debido a la contaminacidon con fertilizantes inorganicos y a la contaminacién por
efluentes urbanos, entre otras causas. La eutrofizacion provoca un incremento de la
produccién de algas plancton y de otras plantas acuaticas y el empobrecimiento de la
diversidad. La explosion de algas que acompafia la eutrofizacién acuatica impide que la
luz penetre hasta el fondo del ecosistema, agotando el oxigeno y tornando inviable la
vida de la mayoria de las especies, lo que lleva a un deterioro de la calidad del agua y a
una reduccidn del valor de uso del ecosistema acudatico. En la actualidad se expresan los
siguientes indicadores:

o Eutrofizacidn del agua dulce, pardmetro potencial de eutrofizacién, fraccién de
nutrientes que alcanzan el compartimento final de agua dulce (EP-freshwater)
(ReCiPe 2008, 2013).

o Eutrofizacién del agua marina, pardmetro potencial de eutrofizacion, fraccién de
nutrientes que alcanzan el compartimento final de agua marina (EP-marine)
(ReCiPe 2008, 2013).

o Eutrofizaciéon terrestre, pardmetro potencial de eutrofizaciéon, excedente
acumulado (EP-terrestrial) (Seppala, Posch, Johansson, & Hettelingh, Country-
Dependent Characterisation Factors for Acidification and Terrestrial
Eutrophication Based on Accumulated Exceedance as an Impact Category
Indicator, 2006) (Posch, Hettelingh, Johansson, Margni, & Jolliet, 2008).
(Echazarreta, Marzocchini, Garcia de Andina, & Gulivart, 2024)

» FORMACION DE OZONO FOTOQUIMICO: el pardmetro incluido en esta categoria se
denomina potencial de formacion de ozono troposférico (POCP). La formacién
fotoquimica de ozono o smog fotoquimico estd causada por la degradacién de
compuestos organicos (Nox, VOCs) en presencia de luz solar. El smog es el impacto local,
mientras que la formacion de ozono troposférico es un impacto regional. El ozono sigue
reaccionando con otros contaminantes presentes en el aire y acaba formando un
conjunto de sustancias que pueden producir importantes dafos a las plantas, irritacion
ocular y problemas respiratorios. La formacién de ozono es un proceso no lineal que



depende de la meteorologia, condiciones y concentraciones de fondo de NOx y COVNm;
este proceso de formacidn es mas intenso en verano y suele ocurrir en ciudades soleadas
y con poco movimiento de masas de aire (ReCiPe 2008 2013) (Echazarreta, Marzocchini,
Garcia de Andina, & Gulivart, 2024)

AGOTAMIENTO DE RECURSOS ABIOTICOS MINERALES Y METALES: el parametro incluido
en esta categoria se denomina potencial de agotamiento de los recursos abidticos para
los recursos no fosiles (ADP-minerals & metals), definido como la reduccion de stock de
metales y minerales y cuantificado en kg equivalente de antimonio por kg de extraccidn,
o kg de equivalente de antimonio (metodologia CML). (Oers y otros 2002). (Echazarreta,
Marzocchini, Garcia de Andina, & Gulivart, 2024)

AGOTAMIENTO DE RECURSOS ABIOTICOS COMBUSTIBLES FOSILES: el parametro incluido
en esta categoria se denomina potencial de agotamiento de recursos abidticos para los
recursos fosiles (ADP-fossil). Van Oers et al. sugirieron definir una categoria de impacto
separada para los combustibles fésiles, basdandose en su funciéon similar a la anterior pero
diferenciado por la obtenciéon de energia a partir de su consumo por MJ para los
portadores de energia (metodologia CML). (Oers, de Koning, Guinée, & Huppes, 2002).
(Echazarreta, Marzocchini, Garcia de Andina, & Gulivart, 2024)

CONSUMO DE AGUA: el parametro incluido en esta categoria se denomina potencial de
privacion de agua (usuario), consumo de privacion ponderada de agua (WDP) y es
calculado aplicando el método AWARE conforme a la norma ISO 14046 para la
determinacidn de la huella de agua por escasez. La WDP es un indicador del uso del agua
que representa el agua disponible relativa a un drea de una cuenca, luego que se haya
satisfecho la demanda de los seres humanos y los ecosistemas acudticos. Este indicador
describe el potencial de la privacion de agua, ya sea para los seres humanos o los
ecosistemas, partiendo del supuesto que cuanta menos agua quede disponible por area,
mas probable sera que otro usuario sea privado de ella (ISO 14046, Boulay et al., 2017).
Las caracteristicas de la huella de agua son locales y variables en el tiempo, ya que se
relacionan con precipitaciones, drenaje y caracteristicas climaticas, geograficas,
ecoambientales o socioecondmicas especificas, siendo apropiado relacionarla con los
problemas regionales y globales (ISO 14046). (EN 15804, 2020). (Echazarreta,
Marzocchini, Garcia de Andina, & Gulivart, 2024)

EMISIONES DE MATERIA PARTICULADA: el parametro incluido en esta categoria se
denomina potencial de incidencia de enfermedades debidas a las emisiones de materia
particulada (PM). Dentro del material particulado respirable presente en la atmdsfera en
forma sélida o liquida (polvo, cenizas, hollin, particulas metalicas, cemento y polen, entre
otras) se encuentran las particulas finas de didmetro inferior a 2,5 micrones. Estas son
consideradas uno de los factores ambientales mas importantes que contribuyen a
enfermedades humanas a nivel global, ya que estdn asociadas a diversos efectos
adversos para la salud y una reduccién de la esperanza de vida, incluida la morbilidad
respiratoria y cardiovascular crénica y aguda, la mortalidad crénica y aguda, el cancer de
pulmodn, la diabetes y resultados adversos en el parto. Por ello la cuantificacién de los
dafios a la salud humana causados por las particulas de 2,5 micrones, incluyendo
primarias y secundarias, son de importancia significativa y se expresan como un cambio
en la mortalidad por la exposicién a estas emisiones en términos de muertes por
kilogramo de PM 2,5 micrones. (Fantke, et al., 2016). (Echazarreta, Marzocchini, Garcia
de Andina, & Gulivart, 2024)

RADIACION IONIZANTE, SALUD HUMANA: el pardmetro incluido en esta categoria se
denomina eficiencia de exposicion del potencial humano relativo al Uranio 235 (IRP). La
produccién del combustible nuclear, la extraccion de roca fosfdrica, las centrales
eléctricas de carbdn e incluso la extraccion de petréleo y gas son fuentes artificiales de
emisiones al medio ambiente de radionucleidos transmitidos por el aire y el agua. Los
factores de exposicion se relacionan con las emisiones de irradiacion externas debidas a
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las liberaciones de liquidos al mar y a cuerpos de agua dulce (por ejemplo, rios) junto al
a la radiacién en el aire y en el suelo. Por otro lado, la exposicidon a la inhalacion directa
por ingestidn de plantas (incluidos cultivos de regadio) y animales (incluidos pescados y
mariscos), provocan dosis colectivas adicionales en los seres humanos. El efecto de la
radiacion ionizante desencadena la transferencia de energia al tejido corporal,
interfiriendo en la estructura de las moléculas. En el caso de los organismos vivos, esta
transferencia de energia puede alterar o destruir las funciones de las células, promover
la aparicién de cancer mortal y no mortal o cambiar el cddigo genético de las células con
un efecto hereditario. La unidad de expresidn de esta categoria de impacto ambiental es
kBg Uass eq. (radiacion del Uranio — isotopo 235 en forma equivalente). (Frischknecht,
Braunschweig, Hofstetter, & Suter, 2000). (Echazarreta, Marzocchini, Garcia de Andina,
& Gulivart, 2024)

ECOTOXICIDAD (AGUA DULCE) (ETP-fw): el parametro incluido en esta categoria se
denomina potencial comparativo de unidad téxica para los ecosistemas (ETP-fw). Esta
categoria de impacto se define como la toxicidad provocada por sustancias quimicas o
metadlicas en los organismos acuaticos vivos, excluyendo los seres humanos. Para estimar
la ecotoxicidad en agua dulce se debe aplicar la metodologia denominada USEtox que
surge como consenso de diferentes modelos utilizados previamente donde se unificaron
los factores de caracterizacidon. EI modelo permite una evaluacidon de los efectos
toxicoldgicos de una sustancia quimica que es emitida al ambiente implicando en una
cadena de causa-efecto que vincula las emisiones con los impactos a través de tres pasos:
el destino ambiental, la exposicidn a la sustancia y los efectos en la toxicidad humana.
(Jolliet, Saadé-Sbeih, Shaked, Jolliet, & Crettaz, Environmental Life Cycle Assessment,
2016) (Rosenbaum, et al., 2008). (Echazarreta, Marzocchini, Garcia de Andina, & Gulivart,
2024)

TOXICIDAD HUMANA: El impacto de la toxicidad de los productos quimicos y metales en
los seres humanos se evalua en el destino, la exposicidon y los efectos ambientales. El
factor de caracterizacidon se evalua en unidades tdxicas comparativas (CTUh), que
representan el aumento estimado de la morbilidad en la poblacién humana total, por
unidad de masa de una sustancia quimica emitida. Los factores de efectos humanos
relacionan la cantidad a la que estd expuesta una poblacidn por ingestion e inhalacion
con la probabilidad de efectos perjudiciales de la sustancia quimica en los seres humanos.
Se basa en los resultados de estudios de laboratorio sobre datos de toxicidad y efectos
cancerigenos y no cancerigenos. La toxicidad humana no cancerigena evalua el potencial
de riesgo de la ingesta de sustancias quimicas para casos de enfermedades no
cancerigena en CTUh, y la toxicidad humana cancerigena evalla el aumento de la
morbilidad con efectos cancerigenos, también en CTUh. (Echazarreta, Marzocchini,
Garcia de Andina, & Gulivart, 2024)

IMPACTOS RELACIONADOS CON EL USO Y CALIDAD DEL SUELO: el parametro incluido en
esta categoria se denomina indice de potencial de calidad del suelo (SQP). El indice de
calidad del suelo basado en la metodologia LANCA permite evaluar el impacto de
diferentes intervenciones que involucran el uso de la tierra en cinco funciones del suelo,
las cuales consideran la produccion bidtica (BP), la recarga de aguas subterraneas (GR),
la resistencia a la erosién (ER), la filtraciéon mecanica (MF) y la filtracidn fisicoquimica (PF),
todas ellas basadas en datos especificos del sitio. Las razones por la cual fue considerado
fue su coincidencia con la clasificacién de uso del suelo totalmente compatible con el
(ILCD), presentando mayor cobertura en términos de uso del flujo del suelo elemental y
permitiendo la aplicacidn global de sus factores de caracterizacion (FC), los cuales son
calculados a nivel global como nacional, cubriendo los aspectos de ocupacion y
transformacion, evidenciando robustez al modelar los impactos en diferentes
propiedades y funciones de suelo. (Bos, Horn, Beck, Lindner, & Fischer, 2016)
(Echazarreta, Marzocchini, Garcia de Andina, & Gulivart, 2024)
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» DEMANDA ACUMULADA DE ENERGIA (CED): representa el uso directo e indirecto
de energia a lo largo del ciclo de vida de un producto, incluyendo la energia
consumida durante los procesos de extraccién, fabricacidn y eliminacion de las
materias primas y auxiliares. Para las estimaciones se utiliza el poder calorifico
inferior o superior de los recursos energéticos primarios, donde este ultimo
incluye a la energia de evaporacién del agua presente en el gas de combustidn,
posibilitando distinguir las necesidades energéticas de recursos renovables y no
renovables (Huijbregts, et al., 2023). La energia primaria se expresa en
Megajoules (MJ) e incluye toda la energia (directa e indirecta) utilizada para
transformar o transportar materias primas, comprendiendo la energia inherente
contenida en materias primas o materias primas que también se utilizan como
fuentes de energia comunes. El enfoque de demanda acumulada de energia es
consistente y cuantifica el contenido energético de los diferentes recursos
energéticos, renovables y no renovables. Huijbregts, et al. concluyeron que el CED
mas que ser un indicador del uso de recursos es una categoria de impacto
ambiental, porque permite la evaluacién del desempefio ambiental y se relaciona
entre diferentes categorias de impactos ambientales con las cuales se observa
una alta correlacién.

La descripcion de las metodologias y sus factores es
muy importante al momento de analizar los
resultados

Granjas de
abuelos en
argentinas
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Guias de calculo

Las guias de calculo que se utilizaron como referencia fueron:

>

>

>

Regla de categoria de producto (PCR - Product Category Rules): Meat of poultry (fresh,
frozen or chilled) V 3.0.2 Fecha 2024-03-04.

IPCC - Panel Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico. Directrices para los
inventarios nacionales de gases de efecto invernadero, 2019:

o Volumen 4 AFOLU- Capitulo N°2: Metodologias genéricas aplicables a multiples
categorias de uso de la tierra.

Volumen 4 AFOLU - Capitulo N°3: Representacion coherente de las tierras
Volumen 4 AFOLU - Capitulo N°6: Tierras de Cultivo

Volumen 4 AFOLU - Capitulo N°10: Emisiones del ganado y gestidn del estiércol.
Volumen 4 AFOLU - Capitulo N°11: Emisiones de N,O de los suelos gestionados y
emisiones de CO; derivadas de la aplicacion de cal y urea.

o Volumen 5 Desechos - Capitulo N°6: Tratamiento y descarga de aguas residuales.
FAO Leap. 2016. Emisiones de gases de efecto invernadero y uso de energia fésil de las
cadenas de suministro de aves de corral: Directrices para la evaluacidon. Asociacién de
Evaluacion y Desempefio Ambiental de Ganaderia (LEAP). FAO, Roma, Italia.

O O O O

Herramientas de calculo y base de datos

>

CROPWAT 8.0 (FAO). Herramienta de apoyo a las decisiones provista por la Division de
Desarrollo de la Tierra y el Agua de la FAO. CROPWAT 8.0 para Windows, es un programa
informatico para el célculo de requerimientos de agua de cultivos y requerimientos de riego
basados en datos de suelo, clima y cultivo. Ademds, permite el desarrollo de calendarios de
riego para diferentes condiciones de manejo y el cdlculo del abastecimiento de agua del
esquema para patrones variables.

SimaPro® 9.4.0.1. Software de origen holandés desarrollado por PRé Consultants B.V., bajo
el concepto de LCA empleado desde hace 25 afios en mas de 80 paises. Disefiado para
procesar los potenciales impactos ambientales relacionados con cada proceso dentro de un
sistema. Cuenta con diversos métodos de célculo de impactos, conforme a las directrices de
las normas internacionales.

Microsoft Excel. Hoja de célculo desarrollada por Microsoft para Windows que es utilizada
como herramienta avanzada de analisis y visualizacion de datos.

Ecoinvent V 3.9 (Base de datos para SimaPro). Es una base de datos compatible con estudios
y evaluaciones basadas en las normas I1SO 14040:1998 y 14044:2008 (ISO 14040: Gestion
ambiental. Analisis del ciclo de vida. Principios y marco, 1998) (ISO 14044: Environmental
Management, Life Cycle Assessment Requirements and Guidelines, 2008). Con mas de
12.800 conjuntos de datos en las dreas de suministro de energia, agricultura, transporte,
biocombustibles y biomateriales, productos quimicos a granel y especiales, materiales de
construccion, materiales de envasado, metales bdsicos y preciosos, procesamiento de
metales, TIC y electrdnica, lecheria, madera y tratamiento de residuos. Ecoinvent V3 es una
de las mas extensas y mas consistentes bases de datos internacionales.

Agri-footprint V 4.0 (Base de datos para SimaPro). Es una base de datos con acceso a una
amplia gama de categorias de impacto especificas de la agricultura, tales como agua y uso
de latierra, cambio de uso de la tierra, fertilizantes y contenido de carbono en el suelo. Agri-
footprint contiene aproximadamente 3.500 productos y procesos especificos para LCA
agricola: cultivos, productos y productos intermedios, compuestos alimenticios, productos
alimenticios, sistemas de produccidn animal y procesos de fondo tales como transporte,
insumos auxiliares para procesamiento y fertilizantes.
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VII. Unidad Funcional y Limites
del sistema

1Unidad funcional

La unidad funcional de este estudio es “1 kilogramo de carne de pollo
‘faenado y envasado con menudos” sin incluir el peso del envase de
produccién intensiva con un ciclo de aproximadamente 52 dias.
Incluyendo el consumo y disposicidon final de residuos dentro de su

Unidad funcional

“1 kilog ramo de alcance, por tal motivo el tipo de estudio es considerado “de lacunaala
carne de pO"O tumba” o “cradle to grave”.
faenado y El estudio considerd una asignacion por masa segun lo dispuesto en la
PCR correspondiente.
envasado con
Limite del sistema
menudos”’

El limite del sistema de estudio donde se aplicé el LCA fue seleccionado
de forma tal que permite examinar los impactos ambientales de la
produccién de carne de pollos de engorde y los elementos involucrados
en el proceso dentro de la cadena de suministro. Ver diagrama esquema
1. El estudio abarca las materias primas e insumos requeridos y las
emisiones generadas en la produccién de los diferentes tipos de
alimentos utilizados en la crianza de los pollos parrilleros y las
ponedoras, como granos de maiz, soja junto a sus derivados, afrechillo
de trigo, minerales y agua entre otros insumos. Por otro lado, el estudio
incluye el resto de los insumos entre los cuales podemos describir
aquellos recursos energéticos y materiales consumidos. En detalle la
energia eléctrica, los combustibles, materiales para la cama de pollo,
envases y embalajes, productos de limpieza y desinfeccién, entre otros
en la postura, incubacion de los huevos, engorde del pollo parrillero,
faena y procesado en la planta frigorifica y logistica, distribucion y
consumo fueron considerados al realizar el andlisis.

Alcance del estudio

El analisis de inventarios del trabajo original contemplé la informacidn
necesaria desde la produccién regional de los granos como insumos para
la alimentacidn animal, la producciéon de pollos a partir de las granjas de
padres, el proceso industrial de faena considerando el empaque, es decir
que ese estudio consideraba un alcance a la salida del frigorifico (estudio
de la cuna a la puerta). Sin embargo, en este informe se realiza una
ampliacién complementaria con la distribucién a los centros urbanos de
mayor consumo en Argentina y algunos otros destinos internacionales
donde se exporta el producto donde se realiza la adquisicion por parte
del consumidor, incluyendo el escenario de coccién y disposicidn final
del packaging y resto de desechos (de la cuna a la tumba), posibilitando
que el estudio tenga un alcance geografico global. Respecto al alcance
temporal de los inventarios del trabajo original, la informacién del
sistema productivo de granos y carne corresponde al afio 2020 - 2021.
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Galpdn de pollos de engorde black out en Argentina.

Cobertura Tecnolégica

La produccién de pollo considera dos modalidades dentro del pais, la tradicional y el sistema
black out. Las planillas de relevamiento contemplaron estas alternativas que son utilizadas
por las empresas participantes dentro del estudio el 81,35 % produce bajo el sistema
tradicional y 18,65 % bajo el sistema moderno denominado black - out, siendo este dato muy
relevante ya que determina la uniformidad del muestreo.

Cobertura Geogrdfica

Las empresas que participan en el estudio produjeron durante el periodo 2021/2022 489,11
millones de toneladas (t) con una incidencia sobre la produccidn nacional de 65,09 % las
empresas con mayor incidencia se encuentran radicadas en Entre Rios y Buenos Aires, aunque
en el estudio participan empresas de diversas provincias, permitiendo que la oferta de pollo
sea diversa en diferentes provincias. En el estudio participaron 17 empresas con 23 plantas de
faenaintegradas verticalmente, las cuales se ubican en 5 provincias que proporcionaron datos
en 2020/21 de un total de 135 granjas de padres, 28 plantas de incubacién y 1987 granjas de
pollo.

Cobertura temporal

La recopilacién de datos esta relacionada con la operacion anual y el afio de los datos se indicé
en el formulario de relevamiento. Los datos principales recopilados de las empresas se
relacionan con la produccién de 2021 a 2022 y se estima que son representativos de la
produccidn nacional de pollo durante este periodo.

Los datos secundarios provienen de la base de datos Ecoinvent y Agri-footprint calculados
entre 2013 y 2023.
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VIIl. Descripcion de las etapas del ciclo de vida

La cadena de agregado de valor avicola estd compuesta por eslabones productivos cuya meta es la

produ
compl

ccion de carne de pollo a partir de granos, convirtiendo proteina de origen vegetal a animal. Este
ejo productivo estd compuesto por actividades de produccién primaria e industriales.
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Esquema 1. Limites del Sistema conforme a la Regla de Categoria de Producto y directrices de
Union Europea. Adaptacion de Wiedemann et al. (Wiedemann, McGahan, & Murphy, 2016)
(European Commission, 2010)

Para comprender mejor los procesos productivos contemplados en los diferentes eslabones se dividié

conce

>

ptualmente el sistema en cinco subsistemas segln las particularidades y funciones, a saber:

Subsistema produccién agricola (Upstream process): corresponde a la funcidon “produccion de
granos” en campos destinados a tal fin. Incluye el uso de insumos (agroquimicos, fertilizantes,
semillas y combustibles), las emisiones derivadas del uso de esos insumos y las derivadas de los
residuos de cosecha omitiendo las emisiones del suelo en el proceso agricola.

Subsistema produccidn de alimento balanceado (Upstream process): corresponde a la funcidn
“transformar granos y otros insumos en alimento para animales”, que incluye los procesos de
produccién de raciones de alimento para aves, a través del uso de energia y combustibles en las
plantas industrializadoras de alimentos.

Subsistema produccidon de pollos de engorde: corresponde a la funcidn “transformar la racidn de
alimento balanceado en carne de pollo”, que abarca los procesos de obtencién de los pollitos bb
a partir de las granjas de reproductores, la incubacion y finalmente la produccién de pollos de
engorde vivos (crianza).

Subsistema faena en planta industrial (Core process). En este subsistema se contempla los
eslabones productivos de las granjas de recria, ponedoras y parrilleros, planta de incubacion y
frigorificos.

Subsistema de logistica & distribucién, consumo y disposicion final del packaging (dowstream
process): esta etapa incluye la coccién de pollo en los domicilios de los consumidores, residuos
provenientes del consumo alimento y disposicidn final del packaging.
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El transporte es una actividad involucrada en todos los eslabones productivos dentro de
la cadena de suministros. Dependiendo el tipo de material a transportar y de cuestiones
particulares a cada eslabdn, estos tienen diferencias en las caracteristicas técnicas
constructivas y de manejo.

A modo de sintesis se esquematiza el complejo avicola en la figura 1 con sus
interrelaciones de insumos y productos. A continuacion, se detalla un resumen de las
particularidades de cada eslabdn productivo.

Subsistema produccién agricola (Upstream process)

Se incluye la producciéon y uso de insumos agricolas (agroquimicos, fertilizantes,
combustibles, semillas), la produccién de sus envases, las emisiones derivadas de la
guema de combustibles en el transporte y en las labores agricolas (siembra, fertilizacién,
pulverizaciéon y cosecha), las emisiones derivadas de la aplicacién de fertilizantes
nitrogenados y las originadas por la descomposicion de los residuos de cosecha,
omitiendo las emisiones de CO, del suelo. Los datos de entradas y salidas asociadas a una
hectarea producida son vinculados mediante el rendimiento obtenido para llevar la
intensidad de emision por hectéarea a kilogramo o tonelada producida. (Echazarreta, et
al., 2024)

Los granos obtenidos son insumos en la planta de elaboracion de piensos del complejo
avicola.

El servicio de transporte es el responsable de la provisidn de insumos para la produccién
de granos entre los insumos que se transportan se incluyen los pesticidas, la semillas,
fertilizantes entre otros

Produccion de piensos como parte “upstream” o
aguas arriba del sistema estudiado.

BE
|
1Nk
ImE
i
1
j.

Planta de silos proveedora de
alimentos balanceados a las
granjas.
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Planta de piensos, proveedora de las granjas de produccion en Argentina.

Subsistema produccion de alimento balanceado (Upstream
process)

La fabricacion de alimentos balanceados consiste en la transformacién de las materias primas
de origen vegetal, animal y mineral, en dietas especificas para la nutricion de los padres y
pollos de engorde.

Las actividades que se realizan en este eslabén comienzan con la recepcién de los granos,
muestreo y analisis de su calidad, posteriormente se descargan en silos. Las materias primas
que ingresan a la planta de alimento balanceado o pienso son pesadas, molidas, secadas,
mezcladas, desactivadas en el caso de la soja, acondicionadas, paletizadas, enfriadas,
guebradas y almacenadas. En este eslabdn se producen distintos tipos de alimento segun los
requerimientos nutricionales de los animales en cada fase de desarrollo del animal, el cual es
remitido a las granjas de recria, ponedoras y parrilleros.

El servicio de transporte es el responsable de la provisién de insumos a las plantas de alimento
balanceado: transportes de materia prima (maiz, soja, subproductos, minerales, etc.)
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La cria, recria y
postura de
progenitores
abastece a las
plantas de
incubacién

Subsistema produccion de pollos de engorde
(Upstream process)

Granjas de recria de gallinas y gallos
Los procesos que se incluyen en estas granjas son los requeridos para
el desarrollo del pollo, desde la semana 0 hasta la semana 20
aproximadamente.

El objetivo estd centrado en cumplir con los requerimientos
nutricionales de machos y hembras reproductores durante cada etapa
de la cria-recria y prepararlos para la madurez sexual.

En las diferentes etapas se desarrollan érganos, tejidos, esqueleto,
plumaje y los sistemas inmunoldgico, cardiovascular y digestivo.
Durante cada fase del crecimiento existen consideraciones
particulares respecto a los requerimientos del ave debiendo ajustar,
por ejemplo, la alimentacion de acuerdo con las necesidades
nutricionales, iluminacién, suministro de agua y energia para
garantizar un rendimiento éptimo en la futura vida reproductiva de
machos y hembras.

En la granja de recria el transporte es el responsable de la provision
de alimentos balanceados, pollitos bebés, material para cama y otros
insumos productivos.

Granjas de postura

Los procesos que se incluyen en estas granjas son los requeridos para
el desarrollo del pollo desde la semana 21 hasta la semana 64
aproximadamente. En el mencionado eslabdn se produce un aumento
adecuado de peso corporal para garantizar en las hembras una
transicion suave y uniforme a la madurez sexual e iniciar la produccién
de huevos, mientras que en los machos se busca reforzar la condicidn
fisica optima y uniforme, asi como la fertilidad. Las condiciones
estandarizadas logran una madurez sexual de los lotes y la
preparacion para la etapa de reproduccién, denominada apareo. Es
clave llevar a las hembras a la etapa de produccion estimulando y
promoviendo la produccidon de huevos utilizando alimento y luz. Asi
como también, un entrenamiento apropiado para que las aves
realicen su postura en los nidos.

El rendimiento de la produccion de huevos incubables se encuentra
influenciado por el tamafio del huevo inicial, la calidad del huevo y el
nivel maximo de produccién. Se puede lograr un peso corporal
adecuado durante el inicio de la postura suministrando a las hembras
los niveles de alimento que cumplan con sus mayores demandas de
produccién de huevo y de crecimiento. Una vez cumplido el ciclo
reproductivo, las aves son sacrificadas en las plantas de faena donde
se obtiene la carne y subproductos. En las granjas de postura el
transporte es el responsable de la provisién de animales, alimentos
balanceados y material para cama entre otros.
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Planta de incubacion de huevos (Upstream process)

En esta etapa se lleva a cabo la incubacién artificial de huevos fértiles transportados
desde las granjas de reproduccién. Los huevos ingresados son revisados, seleccionados y
clasificados segun los estandares. El siguiente paso es realizar la carga de las maquinas
incubadoras, las cuales simulan las condiciones ambientales de incubacion de los huevos
naturalmente. Las incubadoras se encargan de controlar los parametros de temperatura,
humedad y realizan un volteo mecdnico del huevo, permitiendo el desarrollo fisioldgico
de los huevos fértiles hasta su nacimiento.

El proceso de incubaciéon se divide en dos etapas, la primera consiste en el desarrollo
embrionario y formacidon de los érganos y tejidos que dan lugar a un nuevo ser vivo. La
segunda etapa consiste en la transferencia de los huevos a las maquinas nacedoras,
donde se completa el desarrollo del embrién y en las horas posteriores se convertira en
un pollo respirando por sus propios medios y alistdndose para picar la cascara y
posteriormente nacer.

Los pollitos son retirados y llevados a la zona de clasificacion donde son separados de los
desechos del nacimiento (cascarones y plumdn) y se clasifican en primera o segunda
calidad. Ademas, de ser sexados y diferenciados en machos y hembras. Para ser
vacunados y enviados a las granjas de engorde.

Granjas de engorde de pollos parrilleros (Upstream process)

Al comenzar el ciclo de engorde, se preparan las granjas a través de un proceso de
limpieza y desinfeccidén. Se recibe el material que conforma la “cama” (viruta de madera,
cascaras de arroz, girasol o mani), el cual se distribuye homogéneamente a en toda la
superficie del galpon.

Las granjas de engorde reciben a los pollitos bebés con un dia de vida transportados
desde las plantas de incubacidn. El galpdn debera ser acondicionado para la recepcion de
los pollitos bebés, donde se simulan las condiciones brindadas por las gallinas, de ahi que
a esta area se la denomina “madre”, pues a través del uso de calefactores favorece las
condiciones para lograr la temperatura dptima y una correcta adaptacion a las granjas.

A medida que evoluciona la crianza se modulan las condiciones ambientales para brindar
un mejor bienestar. Los pollos alcanzan el peso requerido por el mercado interno a los 52
dias en promedio, momento en el cual son retirados de los galpones y trasladados a la
planta de faena donde se realiza el proceso de faena.

Imagenes del sistema
productivo engorde



Galpon de produccion de pollos parrilleros

Subsistema faena en planta industrial (Core process)

En este eslabdn los procesos comienzan cuando los pollos llegan desde las granjas, en
camiones jaula especialmente preparados.

Una vez ingresados los camiones al sector de recepcion de faena, los pollos son descargados
y colgados manualmente en una noria transportadora. Luego de su sacrificio, entran al sector
pelado, donde se les retiran las plumas; ya despojados de ellas, se transfieren
automaticamente hacia otra noria. En este momento, se cortan garras y toquitos, los cuales
se escaldan, se pelan, se empacan y se enfrian.

La noria recorre el sector eviscerado, a fin de realizar ese proceso. De aqui se obtienen, por
un lado, el pollo eviscerado y por otro, las menudencias comestibles, que se envian al sector
de empaque, donde son fraccionadas y refrigeradas o congeladas, para su destino a los
distintos mercados.

Seguidamente los pollos son descolgados de la noria para ser inmersos en los "chillers"
(tanques de agua) y permanecer alli hasta adquirir una temperatura menor a 4 °C
aproximadamente. Después de ser enfriados, son colgados en otra noria y clasificados de
acuerdo con su calidad.

Para el mercado interno son embolsados y calibrados en balanzas dindmicas, segin un rango
determinado y ubicados en cajas con 20 kg cada una, las cuales se refrigeran en los tuneles de
refrigeracion (si se trata de un producto fresco) o a los tuneles de congelado (si se trata de
uno congelado). El transporte al frigorifico es el responsable de la provision de los pollos vivos
terminados en la granja de engorde, insumos, productos de limpieza e insumos de packaging
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Imagen del
procesamiento industrial
“Core Process”
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Subsistema de logistica & distribucion, consumo y
disposicion final del packaging (Dowstream Process):

En este eslabdn comienza con el traslado de los pollos faenados y refrigerados en
camiones térmicos a los centros de logistica de forma tal de asegurar la cadena de
frio y luego en los centros de distribucién se abastecen a los puntos de ventas tanto
sean hipermercados, supermercados y granjas comerciales en las diferentes
localidades del pais, donde se realiza la venta al por menor.

Posteriormente se trabajo sobre un escenario donde el consumidor se estima que
refrigera el pollo durante 7 dias (5 dias en distribuidor y 2 dias en consumidor final)
como maximo y procede a su coccidon, finalmente después de su consumo la
eliminacion de los restos 6seos junto a la eliminacion del packaging con una
disposicion final en rellenos sanitarios y el transporte hasta ellos. Analizando el Censo
2022 y la poblacién existente en cada centro urbano ponderado por los kilémetros
recorridos se estimd que los pollos recorren en promedio 250 km ponderado por los
principales centros de consumo nacional para abastecer el mercado interno.

En el caso de las exportaciones se incluyé dentro del escenario el transporte hasta el
puerto y luego el transporte maritimo con un transporte en destino hasta el
consumidor de una distancia de 15 km. la cadena de frio (-16°C) se estima un
abastecimiento a los destinos internacionales de China, Sudafrica, Dubai, Europa
(Rotterdam) via terrestre y maritima, mientras que el transporte al mercado de Chile
se estimo via terrestre calculado a la Ciudad de Santiago de Chile.




Criterio de corte y cuestiones asumidas

Criterio de corte
El criterio de corte es la especificacién de la cantidad de materia o de energia o nivel de
importancia ambiental asociados a los procesos unitarios o al sistema de producto para su
exclusion del estudio.

Es importante sefialar que los criterios de corte se seleccionaron en funcién del objetivo y el
alcance del estudio en conformidad con la PCR aplicada al estudio, siendo excluidos aquellos
procesos o insumos que significaban menos del 1 % de los impactos ambientales. En otras
palabras, los datos de inventario incluyen al menos el 99 % de los resultados de cualquiera de las
categorias de impacto ambiental que se investigaron. (EPD, 2020)

Exclusiones
Dentro del estudio se consideraron asumidos los siguientes aspectos para el analisis de los datos
y la informacidn proveniente del relevamiento.

» Entodos los casos donde se utilizd el servicio de transporte se considera su retorno, si es
vacio, como carga para el sistema en estudio; si en cambio regresa con otra carga, para
nuestro sistema en estudio fue contabilizado un solo tramo. En los casos en que sea
aleatorio su regreso cargado o vacio, se considerd un porcentaje del retorno como carga
al sistema en estudio.

No se incluyeron en el célculo los siguientes elementos y eslabones de la cadena de valor:

» Variacién del stock de carbono en suelos debido a la gestidn agricola, por no contar con
informacidn suficiente para realizar la estimacion.

» Emisiones debidas al cambio de uso del suelo, ya que se asumid que la produccion de
maiz y soja se desarrollan en superficies que se encuentran en uso agricola desde hace
mas de 20 afios y que, por lo tanto, no hubo cambio de uso de suelo. Emisiones por el
uso del suelo tampoco fueron consideradas.

» Uso, traslado y disposicion final de los envases de agroquimicos usados para la
produccién de los granos.

» Impacto por la construccion y fabricacion de infraestructura, mdquinasy espacios de usos
comunes ya que, por su extensa vida util, la participacion no es significativa con respecto
al volumen de produccioén.

» Las emisiones generadas por el transporte de los empleados segun lo considerado en la
PCR utilizada.

» Los impactos generados en los procesos productivos en las granjas de abuelos, ya que la
incidencia es menor al 1% conforme a lo informado también por Weideman et al en un
caso estudiado en Australia. (Wiedemann, McGahan, & Murphy, 2016)

» Los productos de uso veterinario, nucleos vitaminicos, aminodcidos y minerales por
encontrarse por debajo de los criterios de corte.

» Los insumos para el tratamiento de agua de caldera en la planta de alimentos
balanceados por encontrarse en bajas cantidades.

» Los efluentes asimilables a domiciliario que se generan en infraestructuras pequenas
como granjas u oficinas que pudieran tratarse o disponerse en sistemas de recolecciony
tratamiento en plantas urbanas.
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Cuestiones asumidas

>

La planta de rendering, si bien se encuentra dentro del mismo frigorifico, queda fuera
del alcance de este estudio, como asi también todos los procesamientos de los
subproductos.

La produccion de granos de maiz y soja fue modelada con informacion de la Bolsa de
Cereales de Buenos Aires para 4 provincias productoras de nuestro pais, se asume la
proporcién de aporte de cada una segun la produccidn total obtenida en la Campania
2020/2021.

En la etapa de produccién agricola para los granos de maiz y soja, no se contempla en la
contabilidad del agua los requerimientos hidricos por evapotranspiracién (huella hidrica
verde).

Para el célculo de emisiones de los residuos de cultivo (soja y maiz) se considerd un clima
intermedio, calculando la fraccion de lixiviacidon para cada regidén de produccién, lo que
genera emisiones indirectas de 6xido nitroso por lixiviacion.

Los minerales utilizados en la formulacién de alimentos son representados por el perfil
“cloruro de sodio” y los otros “carbonato de calcio” debido a que no existe en la base de
datos este tipo de productos.

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

Los machos y las hembras se crian por separado desde que tienen un dia de edad hasta
el inicio del apareo, a los 147-168 dias (21-24 semanas) de edad, pero los fundamentos
del manejo en el periodo de crianza son los mismos para ambos sexos.

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

En la contabilidad del agua consumida se tiene en cuenta la extraccion del recurso hidrico
descontando la cantidad de agua que se devuelve como efluente a la misma cuenca
hidrica, siempre que cumpla con las calidades de vuelco de acuerdo con las normativas
regional.

Para todas las etapas productivas, los subproductos con valor o con potencial de ser
valorizados (guano, camas de pollo, animales muertos, cascara de huevos, huevos no
fecundados) se consideran sin impacto ambiental en cuanto a su traslado y utilizacion.
Se asumio que el huevo que se traslada a la incubadora pesa 60 gramos y que el pollito
bebé que se envia a granja de engorde pesa 40 gramos.

“Las cuestiones asumidas y los criterios

de cortes deben definirse a los efectos de
obtener resultados comparables”
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1X. Inventario del ciclo de vida

|

i d

Inventario ambiental

- .Un componente fundamental del LCA para calcular los impactos
[1l§ambientales es el inventario ambiental. Esta fase del estudio implica la
| frecopilacion y la cuantificacion de entradas y salidas del sistema
| {producto durante su ciclo de vida como se define en los objetivos y
alcance.

|Las unidades establecidas en los ingresos al sistema (energia e insumos
|materiales) y las emisiones al ambiente relacionadas con la fabricacion
idel producto son contabilizadas junto a todas las salidas (productos,
subproductos, residuos, emisiones gaseosas y liquidas), las cuales fueron
ponderadas segun contribucion productiva dentro del proyecto.

Imagen de camara de Esta informacién fue solicitada a todas las empresas participantes a

almacenamiento

través de formularios de relevamiento. En los casos en que no fue posible
contar con ciertos datos, se complementd con informacién secundaria
de bibliografia, bases de datos, revistas especializadas, informes de sitios
web como la Bolsa de Cereales de Buenos Aires, entre otras.

Una vez armados los inventarios de entradas y salidas de cada operacion
y etapas, se obtuvieron las emisiones unitarias asociadas a cada una de
esas entradas: insumos, materias primas, energia, entre otros, siendo
referidos a 1 kg, 1 litro, 1 MJ o la unidad que corresponda de bases de
datos de uso internacional. Como paso posterior, se asociaron las
cantidades usadas de cada “entrada” a sus emisiones unitarias,
obteniéndose el impacto para cada elemento del inventario.

Asignacion de cargas ambientales

La asignacion de cargas ambientales es un paso obligatorio en el célculo
de los impactos ambientales de un producto basado en la metodologia
de andlisis de ciclo de vida, siempre que existen otros subproductos;
ademas, del objeto de estudio. “Consiste en dividir los flujos de entrada
o salida de un proceso o un sistema de productos entre el sistema de
productos en estudio y uno o mds de otros sistemas de productos” (1SO
14044: 2006)

Se definid utilizar el criterio de asignacion por masa en este estudio,
segln establece y sugiere la PCR de referencia utilizada, para adjudicar
la correspondencia del impacto derivado de las siguientes etapas:

Granja reproductora: se identificd la salida de huevos y animales (macho
y hembra) al finalizar su vida util. Se contabilizan las cantidades de estos
productos y subproductos de la etapa, para cumplir con los
requerimientos de las etapas sucesivas y para la obtencion final de 1
kilogramo de carne de pollo refrigerado que es la unidad funcional bajo
estudio, a la salida del frigorifico.
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Incubacién y granja de engorde: al proceso de incubacidn ingresan los huevos fértiles y a la salida se obtienen los
pollitos bb que son trasladados a las granjas de engorde, donde cumplen el ciclo promedio 52 dias, para luego
ser transportado a la planta de faena, donde se realiza la asignacién por masa segun lo descripto posteriormente.

Productos y Peso . Asignacion masa (%)
subproductos (kg) Cantidad (u) en granja de
reproductoras
Huevo 0,038 0,6262 64,45%
Gallina 0,019 0,0044 32,0%
Gallo 0,002 0,0004 3,55%

Tabla N° 1. Asignacion biofisica en granja de reproductores

El pollo entero con menudos asume el

86,20 % de los impactos ambientales
calculados segun PCR de referencia.

Frigorifico: a los fines de la comparabilidad de la informacién, se utiliza la asignacidon por masa de los productos
y subproductos obtenidos de la faena del pollo se establece segln los valores de peso establecidos en la PCR
MEAT OF POULTRY (FRESH, FROZEN OR CHILLED. (EPD, 2020)

Productos y subproductos: Cantidad (Kg) Asignacion masa (%)
Pollo entero (unidad funcional) 1,000 86,20 %
H’arma de Carne del.rendermg (pluma, 0,030 4,19 %
visceras, sangre, aceite, cabeza)

Agua evaporada del rendering 0,082 7,01 %
Garras 0,030 2,60 %

Tabla N° 2. Productos y subproductos del frigorifico y su asignacion por masa

Imagen de tunel de congelado
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Emisiones estimadas

Emisiones por fertilizaciéon y residuos de cosecha
El modelo de calculo de emisiones es consistente con el refinamiento de 2019 de las Directrices
del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero. Volumen 4:
Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra, Capitulo 11: Emisiones de N,O de los suelos
gestionados y emisiones de CO, derivadas de la aplicacidon de cal y urea para las emisiones
derivadas del uso de fertilizantes nitrogenados y las ocasionadas por los residuos de cosecha
(aéreos y subterraneos)

El 6xido nitroso es producido naturalmente en los suelos a través del proceso de nitrificacidon y
desnitrificacidn. La nitrificacion es la oxidaciéon microbiana aerdbica del amonio en nitrato y la
desnitrificacidn es la reduccidn microbiana anaerdbica del nitrato en gas de nitrégeno (N,). El
Oxido nitroso es un producto intermedio gaseoso en la secuencia de reaccién de la
desnitrificacion y un producto derivado de la nitrificacién que se fuga de las células microbianas
al suelo y en ultima instancia, a la atmdsfera. (IPCC, 2006)

Uno de los principales factores que controlan esta reaccién es la disponibilidad de nitrégeno
inorganico (N) en el suelo. Por lo tanto, esta metodologia estima las emisiones de N,O que
resultan de las entradas antropogénicas de N o de la mineralizaciéon de N. Se producen tanto a
través de una via directa (es decir, directamente de los suelos a los que se afiade/libera N, por
ejemplo, fertilizantes sintéticos u organicos, estiércol depositado, residuos de cultivos, lodos de
depuradora) como a través de dos vias indirectas: (i) después de la volatilizaciéon del amoniaco
(NHs) y 6xidos de nitrogeno (NOy) de suelos gestionados y de la combustidon de combustibles
fosiles, qguema de biomasay su posterior disposicidon de sus iones NH;*y NOs™ en suelos y cursos
de aguas y (ii) la lixiviacidn y escorrentia de N, principalmente como NOs™ en suelos laboreados.

Emisiones por fermentacion entérica y gestion del estiércol
La mayoria de los modelos utilizados para el cdlculo de las necesidades alimentarias derivan de
las necesidades energéticas para el crecimiento, la reproduccion, la produccion de huevos y el
mantenimiento. Esto requiere datos relevantes sobre el nimero de animales y la productividad.

Para estimar las emisiones en esta etapa, se utilizaron dos guias de referencia:

» Guias IPCC 2006 Revisiéon 2019 - Volumen 4 - Capitulo 10 EMISSIONS FROM LIVESTOCK
AND MANURE MANAGEMENT.

» LEAP, 2014. Emisiones de gases de efecto invernadero y demanda de energia fosil de
las cadenas de suministro avicola: Directrices para la cuantificacion. Asociacion de
Evaluacién y Desempeiio Ambiental de la Ganaderia. FAO, Roma, Italia.

Emisiones de fermentacion entérica:
Segun el IPCC (2006), no existe informacidn suficiente sobre las emisiones de metano entérico
de las aves de corral (Dong et al., 2006). Sin embargo, dos estudios, de Taiwdn y Malasia,
informan que el metano entérico de las aves de corral varia de 0,015 a 2 g de CH, / cabeza / afio
(Wang y Huang, 2005; Yusuf et al, 2012) que debe usarse como factor de emision
predeterminados. En este caso de estudio se adopta el valor de 2 g de CH4 / cabeza / afio siendo
este valor tedrico el mas conservador para el ambiente.
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Emisiones por produccion y gestion del estiércol:
El primer paso para estimar las emisiones de metano y oxido nitroso derivadas del estiércol es
determinar la cantidad excretada, y, mas especificamente, la masa de sélidos volatiles (VS) y de
nitrégeno (N) que contiene ese estiércol.

La excrecion de VS y N del estiércol se puede estimar utilizando la informacién recopilada de
los productores de aves de corral, es decir, la ingesta diaria de alimento y las propiedades de la
dieta, o aplicando los valores de excrecion por defecto para las aves de corral informadas en las
Guias del IPCCy FAO Leap. Luego, segln las guias de referencia, se calcula las emisiones directas
de metano y 6xido nitroso e indirectamente los depdsitos de este ultimo, derivados de la
pérdida de amoniaco y la lixiviacidon de N de las excretas depositadas directamente en el suelo.

Emisiones por gestion de efluentes de planta de incubacion y frigorifico
Las aguas residuales (efluentes) pueden ser una fuente de generacidn de metano y oxido
nitroso cuando son gestionadas en sistemas de tratamiento para reducir la carga de
contaminantes antes de su disposicion final en los cuerpos receptores.

La estimacion de emisiones es considerada en las Directrices del IPCC 2006 (Rev. 2019) Capitulo
6: Tratamiento y descargas de aguas residuales. En estos procesos de tratamiento de las aguas
residuales no se consideran las emisiones de diéxido de carbono (CO;) porque generalmente se
derivan de materia organica como proceso biogénico.

Esta guia trata sobre la estimacion de las emisiones del tratamiento de aguas residuales
industriales en el sitio, que, con una carga significativa de carbono, expresado en términos de
DQO, produciran metano. La evaluacién del potencial de emisidn de metano es funcién de la
concentracién de materia organica degradable, el volumen de aguas residuales y las tecnologias
de los sistemas de tratamiento. Del mismo modo la guia define los cdlculos para estimar las
emisiones de oxido nitroso de las plantas de tratamiento de aguas residuales industriales.

“Aquellas emisiones particulares de la
actividad productiva en las diferentes

etapas, upstream, core process &
dowstream fueron calculadas
particularmente”
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X.Resultados Obtenidos

Analisis del Inventario de Ciclo de Vida

Un componente fundamental del LCA para calcular los impactos ambientales es la confeccidn de los
inventarios ambientales (LCl), esta fase del estudio implica la recopilacién y la cuantificacidon de datos de
los flujos elementales de todos los procesos en el sistema de producto estudiado durante su ciclo de vida,
como se define en los objetivos y alcance del estudio. El resultado es el inventario ambiental que se utiliza
como base para la siguiente fase de evaluacion de impactos. La tarea del andlisis se lleva a cabo en varios
pasos:

» Identificacion de los procesos para el sistema en estudio y sus vinculos.

» Planificacion de recopilacién de datos, dedicando mayor tiempo a los datos alta calidad y menos
tiempo a aquellos que no tienen tanta relevancia. La planificacidn y recopilacién son procesos
iterativos que se abordan conjuntamente. El esfuerzo necesario para acceder a los datos mediante
busquedas depende de la familiaridad con la terminologia técnica y de que tan bien estudiados
estén los fendmenos. Esta informacién fue solicitada a las empresas a través del formulario de
relevamiento. En los casos en que no fue posible contar con ciertos datos, se complementd con
informacién secundaria de bibliografia, bases de datos e informes de sitios web. Las bases de datos
de LCI se usan para obtener datos para el proceso central y resultados mas especificos.

» Construccion y revision de calidad de los procesos unitarios. Los datos que se recopilaron
representan el ciclo de vida completo el periodo a lo largo de un afo. Los datos se presentaron en
forma de flujos y todos estan referidos a la unidad funcional en estudio.

» Armado del modelo LCI conectando los procesos unitarios relevantes, la vinculacién a la base de
datos y la vinculacién a los resultados con los factores de caracterizacion.

» Calculo de resultados: suma de cada uno de los recursos y emisiones en todos los procesos
ponderada por la produccién de cada integrante del proyecto para luego obtener los resultados
para cada impacto ponderado por su produccion.

Inventarios confeccionados
Tal como se describié anteriormente, el estudio se dividid en subsistemas productivos para una mejor
organizacion de la recopilacién y procesamiento de datos. A continuacion de describen algunos detalles.

Inventario de produccion de alimentos balanceados
Se elabord el inventario ambiental de la planta de alimentos balanceados a partir de un relevamiento de
ingresos y egresos de insumos en materiales y energia. La informacién de los impactos ambientales de los
granos utilizada surge de diferentes fuentes. Se incluyeron las fuentes de impacto asociadas a la
produccidn, traslados y consumos de energia eléctrica y calorifica, agua y transporte de los granos del
campo a la planta de alimento. como asi también aquellos transportes asociados al uso de otros insumos
para la produccion de los distintos alimentos.

Inventario de produccion de pollo (frigorifico)
A continuacion, se generd el inventario ambiental de la planta industrial donde se estimaron las emisiones
a partir de datos primarios de la producciéon de efluentes, juntamente con los ingresos y egresos de
materiales y energia, todos ellos fueron ponderados por la incidencia productiva de cada una de las
empresas. Se incluyeron las fuentes de emisiones de los efluentes e impactos asociados a la produccion,
traslados y consumos de energia eléctrica y calorifica, agua y transporte del campo al frigorifico. Asociadas
al packaging utilizado en la produccion de los distintos tipos de alimento. Se detalla a continuacién:
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Concepto Cantidad Unidad

Unidad Funcional

Pollo entero con menudos 1 Kg
Salidas: Emisiones, efluentes y residuos

Emisiones y efluentes (liquidas y gaseosas)

Tratamiento de Efluentes 1,04E-02 m?3
Emisiones de Efluentes - Calculo CH4 IPCC 2,81E-03 kg
Emisiones de Efluentes - Calculo N2O IPCC 3,84E-05 kg
Residuos

Grasa no comercial — Residuo valorizado 4,82E-03 kg
Residuos de floculacidn — Residuo valorizado 1,79E-03 kg
Residuos peligrosos a reuso- Residuo valorizado 4,38E-06 kg
Residuos sélidos a reciclaje — Residuo valorizado 1,47E-04 kg
Barros del tratamiento de efluentes 1,32E-02 kg
Asimilables a RSU 3,30E-03 kg
Residuos Peligrosos 1,84E-03 kg
Residuos sélidos limpieza de camiones 4,67E-04 kg
Entradas:

Ocupacién y transformacién 3,15E-04 m?/UF
Entrada de insumos de Packaging

Bolsa individual 5,62E-03 kg
Bolsa de menudos 7,84E-04 kg
Cajas de carton 1,93E-02 kg
Termo contraible 1,32E-03 kg
cinta 2,42E-05 kg
Strech - film 1,28E-03 kg
Clips metalicos 6,87E-03 kg
Etiquetas de packaging secundario (pallet/caja) 1,10E-03 kg
Pallet 9,05E-04 kg
Entradas: Insumos

Energia eléctrica Media red AR 2,66E-01 kwh
Gas natural en caldera (m3) 2,84E-02 m?3
GLP (produccién y quema) 9,87E-03 Litro
Fuel oil (producciéon y quema) 5,88E-04 M)
Gas oil (produccidn y quema) 2,30E-03 Litro
Combustién de madera 1,10E-03 MJ
Biodigestion (biogas metano 60%) 9,11E-04 M)
Consumo de agua (ingreso-egreso) 1,78E-03 m?3
Detergente 1,46E-03 kg
Cloro -Hipoclorito de Sodio liquido 15% 9,43E-03 kg
Coagulante 1,04E-03 kg
Coagulante para potabilizacion de agua (Sulfato de aluminio) 2,74E-03 kg
Aditivos inyeccion (Cloruro de sodio 2,41E-03 kg
Amoniaco 1,36E-04 kg
Aceite mineral 2,75E-05 kg
Pollo de granja 1,18E+00 kg
Transporte

Pollo desde la granja - Transporte 16-32 EURO3 1,84E-01 tkm
Transporte packaging (promedio ponderado) - Transporte 16-32 EURO3 9,29E-03 tkm
Transporte de insumos (promedio ponderado) - Transporte 16-32 EURO3 1,34E-02 Tkm

Tabla N23 Inventario de produccién de carne de pollos
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Inventario de produccion de pollo (en la granja de engorde)
A continuacion, se generd el inventario ambiental de la produccidn en las granjas donde se relevaron los
ingresos y egresos de materiales y energia y todos ellos fueron ponderados por la incidencia productiva de
cada una de las empresas.

Se incluyeron las fuentes emisiones por la fermentacién, gestion del estiércol y los impactos asociados a la
produccidn, traslados y consumos de energia eléctrica y calorifica, agua y transporte de la planta de
incubacién y las plantas de piensos a la granja.

Concepto Cantidad Unidad
Salidas:
Pollo (vivo) 1,18E+00 Kg
Emisiones y efluentes (liquidas y gaseosas)
Emision de fermentacion entérica y gestién del estiércol — Calculo IPCC CHs 1,64E-03 kg
Emision de fermentacion entérica y gestién del estiércol — Calculo IPCC N>O 4,54E-04 kg
Residuos

3,49E-02 pollo
Residuo cama de pollo + guano - Residuo valorizado
Pollos muertos - Residuo valorizado 1,09E+00 kg
Entradas
Ocupacion y transformacion 1,06E+00 m?/UF
Entradas: Insumos
Alimento Balanceado N° 1 1,47E-01 kg
Alimento Balanceado N° 2 5,60E-01 kg
Alimento Balanceado N° 3 8,08E-01 kg
Alimento Balanceado N° 4 8,07E-01 kg
Alimento Balanceado N°5 1,81E-01 kg
Energia eléctrica Baja red AR 5,65E-02 kWh
Gas natural (produccién y quema) 8,37E-05 m?3
GLP (produccién y quema) 8,81E-02 Litro
Combustion de madera (produccién y quema) 6,07E-07 Tonelada
Gasoil (produccién y quema) 3,12E-04 Litro
Consumo de agua (aspersores y bebida) 3,44E-03 m?3
Consumo de agua de bebida para pollo 6,29E-03 m?3
Consumo de agua con paneles evaporativos 2,78E-03 m?3
Consumo agua por otra tecnologia 5,66E-06 m?3
Consumo agua desinfeccion 4,01E-04 m?3
Cama de pollo cascara de mani 4,44E-03 kg
Cama de pollo cascara de girasol 4,51E-03 kg
Cama de pollo Viruta 5,44E-01 kg
Cama de pollo céscara de arroz 3,14E-01 kg
Pollito bebe 4,63E-01 Pollo
Transporte
Transporte de planta de balanceados a granja - Transporte 16-32 EURO3 3,41E-01 tkm
Transporte planta de piensos a granja - Transporte en tren 1,43E-01 tkm
Transporte planta de Incubacion a granja - Transporte 7.5-16 EURO3 3,33E-03 tkm
Transporte material para cama de pollo - Transporte 16-32 EURO3 3,00E-01 tkm
Otros transportes - Transporte 16-32 EURO3 5,09E-03 tkm

Tabla N24 Inventario de produccién de pollos en granja
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Inventario del proceso de incubacion
A continuacion, se generd el inventario ambiental del proceso de las plantas incubadoras donde se
relevaron los ingresos y egresos de materiales y energia y todos ellos fueron ponderados por la incidencia
productiva de cada una de las empresas.

Se incluyeron las fuentes emisiones por el tratamiento de efluentes y los impactos asociados a la
produccidn, traslados y consumos de energia eléctrica y calorifica, agua y transporte de las granjas de
padres a la incubacién.

Concepto Cantidad Unidad
Pollito bebe 0,463 polio
Peso del pollito bebé que va a granja 4,00E-02 Kg
Huevos infértiles sin incubar 8,40E-02 huevos
Salidas:

Emisiones y efluentes (liquidas y gaseosas)

Tratamiento de efluentes 1,61E-04 m3
Tratamiento de efluentes — Calculo IPCC CHa 3,40E-04 Kg
Tratamiento de efluentes — Calculo IPCC N2O 1,10E-05 Kg
Residuos

Pollos muertos - Residuo valorizado 4,11E-02 pollo
Residuos de nacimiento — Residuo valorizado 3,81E-02 huevos
Entradas

Ocupacién y transformacion 5,04E-05 m?/UF
Entradas: Insumos

Energia eléctrica Baja red AR 2,38E-02 kwh
Gas natural (produccién y quema) 2,38E-04 m3
GLP (produccion y quema) 1,19E-03 I
Gasoil (produccién y quema) 1,10E-03 I
Consumo de Agua 1,79E-03 kg
Consumo de agua (ingreso-egreso) 6,51E-05 m?3
Consumo de agua (ingreso) 6,92E-06 m?3
Cloro (tratamiento de agua) 5,38E-05 kg
Sal (tratamiento de agua) 1,45E-06 kg
Papel kraft 7,14E-05 kg
Huevos 6,26E-01 huevos
Huevo peso 6,00E+01 g
Transportes

!Giggporte de huevos desde granjas de postura a incubadora - Transporte 3.5-7.5 1,88E-02 tkm
Otros transportes - Transporte 3.5-7.5 EURO3 2,86E-03 tkm

Tabla N25 Inventario de incubacion

Inventario de reproductoras y recria de reproductoras
Elinventario ambiental generado a partir de la recria y la etapa de reproducciéon de los padrea en las granjas
reproductoras donde se relevaron los ingresos y egresos de materiales y energia y todos ellos fueron
ponderados por la incidencia productiva de cada una de las empresas. En él también se incluyen las fuentes
emisiones por la fermentacion, gestion del estiércol y los impactos asociados a la produccidn, traslados y
consumos de energia eléctrica y calorifica, agua y transporte de la planta de incubacién y las plantas de
piensos a la granja.

Calidad de los datos

Los conjuntos de datos utilizados en este estudio fueron evaluados de acuerdo con el criterio ILCD y se
muestra en las siguientes ilustraciones la calidad del conjunto de los datos de los diferentes inventarios en
cuestion.
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Calidad de los datos-Criterio ILCD
Proyecto CEPA
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En el grafico se describe la calidad de los 162 conjunto de datos utilizados segun el criterio ILCD donde se
puede observar que el 17,90 % de los datos corresponde a datos de alta calidad donde el Clasificaciéon
cualitativa de los datos (por sus siglas en inglés DQR) es menor a 1,60y el 82,10% provee informacién con
un DQR entre 1,60 y 3.

Los requisitos y caracteristicas generales relativos a la recoleccién y calidad de los datos se resumen a
continuacién:

. Alcance geografico

El alcance geografico del presente estudio incluye procesos modelados para las mismas regiones
geograficas donde ocurren, la produccién de maiz y soja que se relevaron para las provincias argentinas
productoras de este tipo de granos y la produccién de pollos en todas sus etapas, que se estudioé localizada
geograficamente en las provincias de Entre Rios, Cérdoba, Buenos Aires y Rio Negro. Los perfiles
ambientales del maiz y la soja pertenecen a fuentes secundarias de bibliografia con referato publicada.
(Echazarreta, et al., 2024)

La mayor parte de los conjuntos de datos seleccionados o datasets fueron extraidos de bases de datos
internacionales) poseen un alcance global, los cuales incluyen distintos componentes geograficos que los
hacen representativos e indicadores medios. En los casos en los que fue necesario y posible, se
regionalizaron ciertas variables dentro de los perfiles, para acercarlos a la realidad del sistema en estudio
en Argentina.

Para CEPA del total de 162 perfiles utilizados, el 22,22 % de los datos corresponden a perfiles especificos
de AR; el 37,04 % a perfiles GLO (Globales); el 31,48 % a perfiles RoW (Resto del Mundo); el 3,70 % a perfiles
RNA (USA); el 3,09 a perfiles RER (Europa); y el 2,47 % a otras fuentes.
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o Alcance temporal

El periodo de referencia para el andlisis es el que comprende los afios 2020y 2021; los datos utilizados para
realizar las modelaciones, proporcionados por CEPA corresponden a informacidn recopilada para el
periodo mencionado.

Los conjuntos de datos fueron extraidos de las bases de datos internacionales son de diferentes afos de
referencia, con una antigiiedad no mayor a 10 afios. Frente a la posibilidad de utilizacion de distintos
perfiles para el mismo proceso, se valoré la proximidad temporal de ellos como una de las condiciones para
la seleccion.

o Alcance tecnoldgico

La tecnologia de los inventarios del ciclo de vida de perfiles ambientales seleccionados para el estudio,
refieren a estdndares internacionales de alta tecnologia y usa niveles técnicos y ambientales tipicos de las
operaciones de proceso.

El conjunto de datos de Maiz y soja surgen de bibliografia secundaria con referato. Mientras que los datos
relacionados con la tecnologia del proceso de produccion y obtencion de carne pollo son datos primarios
reportados por la compaiiia y refieren a estandares de alta tecnologia.

La tecnologia de los inventarios de ciclo de vida de perfiles ambientales seleccionados para el estudio,
refieren a estdndares internacionales de alta tecnologia y usa niveles técnicos y ambientales tipicos de las
operaciones de proceso.

o Integridad

El estudio esta disefiado como un LCA "de la cuna a la tumba" y sus resultados pretenden ser utilizados de
forma comparativa y como herramienta en la toma de decisiones, asi como una estrategia comercial frente
a otros tipos de producciones. Para garantizar que todos los datos relevantes necesarios para la
interpretacion estén disponibles y completos, todas las fases del ciclo de vida de los sistemas objeto de
estudio, se han sometido a un control exhaustivo. El resumen de la comprobacion de integridad segun la
ISO 14044 se presenta en la siguiente tabla.

Etapa del ciclo de vida Carne de pollo (base de datos Ecoinvent 3.8 — Agri-footprint 4.0)

Materias primas X

Transporte de materias primas

Produccién de pollo

Logistica y Distribucion

Consumo

X | X[ X] X]| X

Disposicion final

Tabla N26 de Integridad de los datos
Verificacion de la integridad segin norma ISO 14040

. Coherencia

Coherencia: todos los datos utilizados se consideran coherentes con el objetivo y alcance descritos en
relacién con datos aplicados, precisién de los datos, alcance tecnoldgico, alcance temporal y alcance
geografico.
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. Validacién de los datos

De acuerdo con los estandares de calidad y los requisitos de la norma ISO 14044 es necesario realizar el
proceso de validacion.

Los datos fueron validados durante el proceso de recopilacién de estos, esto implica la aplicaciéon de
balances de energia y/o materia, y/o la realizacion de anélisis comparativos de los factores de emision y
vertido, dado que proporcionan una verificacion util de la validez de la descripcion del proceso unitario.
Las entradas y salidas fueron congruentes y la suma total resulté coherente con el objetivo del estudio.

Ademas, teniendo en cuenta el diagrama de flujo, el calculo dio como resultado que todos los datos de
entrada y salida del sistema estan referenciados a la unidad declarada.

. Fuentes de datos

Los datos de proceso productivo fueron aportados por todas las empresas involucradas en el proyecto
coordinado por CEPA y los datos no disponibles fueron obtenidos de la literatura y de las bases de datos
de Ecoinvent V 3.8 y Agri-Footprint.

Ecoinvent es la base de datos de inventarios de ciclo de vida mds grande del mundo, administrada por una
asociacion sin animo de lucro fundada por los institutos ETH y Agroscope. Los miembros fundadores son el
Instituto Federal Suizo de Tecnologia de Zurich (ETH Zurich) y Lausana (EPF Lausana), el Instituto Paul
Scherrer (PSI), los Laboratorios Federales Suizos de Ciencia y Tecnologia de Materiales (Empa), Agroscope
y el Instituto de Ciencias de la Sostenibilidad (https://www.ecoinvent.org/).

Agri-footprint es una base de datos de inventario del ciclo de vida de alta calidad para el sector agricola 'y
alimentario. Abarca datos sobre productos agricolas: piensos, alimentos y biomasa. Agri-footprint es una
iniciativa de Blonk Consultants (https://www.agri-footprint.com/).

Precision e incertidumbre

Con el fin de garantizar que los resultados de este estudio puedan ser utilizados en afirmaciones
comparativas y divulgados posteriormente al publico de interés, la norma I1SO 14044 tiene como requisito
un andlisis de los resultados en cuanto a sensibilidad e incertidumbre.

Se llevo a cabo un andlisis de incertidumbre cuantitativo, realizando una simulacion de 10.000 casos bajo
la metodologia Montecarlo en el software estadistico. Este método estadistico del analisis de la
propagacion de la incertidumbre a partir de la aplicacion de la matriz Pedigree y la prediccién de los
resultados que podrian surgir como consecuencia de algun tipo posible de incertidumbre del conjunto de
datos debida a la correlacién geografica, tecnolégica, temporal, representatividad, fiabilidad y la
incertidumbre basica (estimada por Ecoinvent) que afectan la situacion de riesgo y/o variabilidad. La
propagacion de la incertidumbre se describe en la grafica con un valor medio y los desvios correspondientes
para cada inventario y el intervalo de confianza aplicado al estudio es del 95 % para la funcién de
probabilidad de una distribucion log-normal, donde se pueden observar las diferentes fluctuaciones de los
impactos ambientales.

Con el fin de garantizar que los resultados de este estudio puedan ser utilizados en afirmaciones
comparativas y puedan ser divulgados posteriormente al publico de interés, la norma ISO 14044 tiene como
requisito un analisis de los resultados en cuanto a sensibilidad e incertidumbre.

Se llevo a cabo un andlisis de incertidumbre cuantitativo aplicando la simulacion de Montecarlo. La cual se
describe en el siguiente grafico la estimacion de la propagacion de la incertidumbre se realiza aplicando un
intervalo de confianza del 95 %, con una distribucién de probabilidades logaritmica normal, en el siguiente
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grafico se observan la dispersién de los valores en relacion con el valor promedio calculado. Es posible que
en estudios comparativos cuando las dispersiones tengan un rango del 10% o menor, no se pueda asumir
que existen diferencias significativas entre los resultados.

Incertidumbre de la Evaluacion de Analisis de Ciclo de vida de la etapa de

Frigorifico
Como se puede observar en las tablas, los desvios tipicos relativos respecto a la media para cada indicador
de impacto no fueron superiores al 19,05 % para el pardmetro de Uso y calidad del suelo, lo cual posee un
patrén semejante al descripto en la bibliografia, mientras que el minimo de la dispersion de los datos se
observa en el parametro de radiacion ionizante y para el pardametro de GWP el desvio estandar o tipico
relativo 15,30 %. En la grafica se puede evidenciar todas las categorias de impactos ambientales para la
etapa de frigorifico reflejadas con su media en los porcentajes del 100% y luego como se desplazan
porcentualmente segun la dispersién de los datos.

Resumen de todos los parametros
200 T T T T T T T T T

Relacion (%)
=
o
[
L

50 -

1 L | | L L | | 1 | | I | 1 | 1
0
GWP ADP-fADP-m AP EP(fw) EP(m) EP{t)- ODP POCP WDP ETP-tw HTP-c HTP-nc IRP PM  SQP

Desvio Desvio

Parametro estandar o estandar FLIELLICE JLIELLICE
.. X Probabilidad 2,5 % Probabilidad 97,5 %
tipico relativo

GWP 1,68E+00 2,57E-01 15,30% 1,25E+00 2,26E+00
ADP - f 1,60E+01 2,23E+00 13,94% 1,23E+01 2,09E+01
ADP-m 7,18E-06 1,13E-06 15,79% 5,31E-06 9,68E-06
AP 6,97E-03 1,17E-03 16,85% 4,96E-03 9,52E-03
EP — freshwater (fw) 5,80E-04 9,97E-05 17,19% 4,13E-04 8,00E-04
EP — marine (m) 1,79E-03 2,95E-04 16,51% 1,29E-03 2,45E-03
EP — terrestrial (t) 1,91E-02 3,28E-03 17,14% 1,36E-02 2,64E-02
OoDP 1,98E-07 2,93E-08 14,80% 1,48E-07 2,63E-07
POCP 4,93E-03 8,17E-04 16,58% 3,54E-03 6,72E-03
WDP 5,47E-01 6,90E-02 12,62% 4,29E-01 6,99E-01
ETP-fw 4,88E+01 6,62E+00 13,57% 3,73E+01 6,34E+01
HTP-c 5,87E-10 8,08E-11 13,77% 4,48E-10 7,65E-10
HTP-nc 1,92E-08 3,07E-09 15,98% 1,39E-08 2,60E-08
IRP 7,32E-02 9,18E-03 12,54% 5,76E-02 9,33E-02
PM 6,20E-08 9,48E-09 15,27% 4,60E-08 8,30E-08
SQP 3,05E+02 5,82E+01 19,05% 2,06E+02 4,32E+02

Tabla N27 de Incertidumbre para el frigorifico calculada por método de Monte Carlo y matriz pedigree
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Incertidumbre de la Evaluacion de Analisis de Ciclo de vida de la etapa de
Engorde

Como se puede observar en las tablas, los desvios tipicos relativos respecto a la media para cada indicador
de impacto no fueron superiores al 40,03 % para el pardmetro de Uso y calidad del suelo, el cual posee un
patrén semejante al descripto en la bibliografia debido a que puede presentar valores considerables de
incertidumbre, esto en particular se debe a que la produccidn de granos que es un hotspot y su ponderacién
ejerce un importante efecto. Mientras que el minimo de la dispersidon de los datos se observa en el
pardmetro de WDP del 8,47 %y para el pardametro de GWP el desvio estandar o tipico relativo fue de 9,11%.
En la grafica se puede evidenciar todas las categorias de impactos ambientales para la etapa de granjas de
engorde reflejadas con su media en los porcentajes del 100% y luego como se desplazan porcentualmente
segun la dispersion de los datos.

Resumen de todos los parametros
250 T T T T T T T T T
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GWP ADP-fADP-m AP  EP(fw) EP(m) EP(t) ©ODP POCP WDP ETP-fw HTP-c HTP-nc IRP PM  SQP

Desvio Desvio .y . .
Parametro estandar o estandar FLELLICE LLIELLIC
. X Probabilidad 2,5 Probabilidad 97,5
tipico relativo

GWP 1,57E+00 1,43E-01 9,11% 1,32E+00 1,88E+00
ADP - f 1,36E+01 1,69E+00 12,41% 1,10E+01 1,74E+01
ADP-m 6,87E-06 6,98E-07 10,16% 5,60E-06 8,36E-06
AP 7,13E-03 8,39E-04 11,76% 5,75E-03 9,05E-03
EP — freshwater (fw) 6,09E-04 6,60E-05 10,83% 4,90E-04 7,49E-04
EP — marine (m) 1,80E-03 2,66E-04 14,76% 1,42E-03 2,42E-03
EP —terrestrial (t) 2,00E-02 2,86E-03 14,31% 1,57E-02 2,68E-02
oDP 1,78E-07 2,35E-08 13,22% 1,41E-07 2,32E-07
POCP 5,00E-03 7,53E-04 15,04% 3,91E-03 6,77E-03
WDP 4,19E-01 3,55E-02 8,47% 3,54E-01 4,93E-01
ETP-fw 3,88E+01 3,38E+00 8,73% 3,27E+01 4,59E+01
HTP-c 4,87E-10 6,43E-11 13,20% 3,88E-10 6,36E-10
HTP-nc 1,90E-08 1,93E-09 10,16% 1,58E-08 2,32E-08
IRP 5,70E-02 7,12E-03 12,49% 4,59E-02 7,34E-02
PM 5,77E-08 1,09E-08 18,94% 4,30E-08 8,45E-08
sQp 3,93E+02 1,57E+02 40,03% 2,26E+02 8,03E+02

Tabla N28 de Incertidumbre para las granjas de engorde calculada por método de Monte Carlo y matriz pedigree
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Incertidumbre de la Evaluaciéon de Andlisis de Ciclo de vida de la etapa de

Incubacion
Como se puede observar en las tablas, los desvios tipicos relativos respecto a la media para cada indicador
de impacto no fueron superiores al 21,03 % para el pardametro de materia particulada, el cual posee un
patrén semejante al descripto en la bibliografia debido a que puede presentar valores considerables de
incertidumbre, mientras que el minimo de la dispersién de los datos se observa en el parametro de IRP el
Potencial de Radiacidn ionizante del 15,43 % y para el parametro de GWP el desvio estandar o tipico
relativo fue de 15,95% por el efecto de la generacion de efluentes y el uso de agua. En la grafica se puede
evidenciar todas las categorias de impactos ambientales para la etapa de incubadoras reflejadas con su
media en los porcentajes del 100% y luego como se desplazan porcentualmente segun la dispersidn de los
datos.

Resumen de todos los parametros
200 T T T T T T T T T

Relacion (%)
g
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|
|
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| ! ! ! ! | ! \ | ! ! ! ! | ! |
0
GWP ADP-fADP-m AP  Ep(fw) EP(m) EP() ODP POCP WDP ETP-w HTPc HTP-nc IRP PM  SQP

Desvio Desvio

tipico relativo
GWP 1,70E-01 2,71E-02 15,95% 1,24E-01 2,30E-01
ADP - f 1,61E+00 2,77E-01 17,20% 1,15E+00 2,23E+00
ADP-m 1,30E-06 2,27E-07 17,45% 9,11E-07 1,80E-06
AP 7,80E-04 1,44E-04 18,47% 5,47E-04 1,11E-03
EP — freshwater (fw) 6,57E-05 1,20E-05 18,32% 4,49E-05 9,22E-05
EP — marine (m) 2,33E-04 4,40E-05 18,93% 1,61E-04 3,33E-04
EP — terrestrial (t) 2,32E-03 4,57E-04 19,68% 1,59E-03 3,35E-03
OoDP 1,96E-08 3,71E-09 18,98% 1,36E-08 2,79E-08
POCP 5,47E-04 1,11E-04 20,36% 3,75E-04 8,03E-04
WDP 1,09E-01 1,80E-02 16,51% 7,82E-02 1,48E-01
ETP-fw 3,88E+00 6,88E-01 17,72% 2,72E+00 5,40E+00
HTP-c 7,02E-11 1,32E-11 18,81% 4,85E-11 1,00E-10
HTP-nc 2,47E-09 4,42E-10 17,89% 1,73E-09 3,46E-09
IRP 8,92E-03 1,38E-03 15,43% 6,59E-03 1,20E-02
PM 6,20E-09 1,30E-09 21,03% 4,18E-09 9,17E-09
SQP 2,06E+01 3,96E+00 19,26% 1,39E+01 2,93E+01

Tabla N29 de Incertidumbre para la incubacién calculada por método de Monte Carlo y matriz pedigree

38



Incertidumbre de la Evaluacion de Analisis de Ciclo de vida de la etapa de

Reproductoras

Como se puede observar en las tablas, los desvios tipicos relativos respecto a la media para cada indicador
de impacto no fueron superiores al 14,18 % para el pardametro de materia particulada, el cual posee un
patrén semejante al descripto en la bibliografia debido a que puede presentar valores considerables de
incertidumbre, mientras que el minimo de la dispersién de los datos se observa en el parametro de EP
(freswater) el Potencial de Eutrofizacion para el agua dulce fue del 2,66 % y para el pardmetro de GWP el
desvio estandar o tipico relativo fue de 5,97 % por el efecto del manejo del estiércol. En la grafica se puede
evidenciar todas las categorias de impactos ambientales para la etapa de reproductoras reflejadas con su
media en los porcentajes del 100% y luego como se desplazan porcentualmente segun la dispersidn de los
datos.

Resumen de todos los parametros
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GWP ADP-fADP-m AP  Ep(fw) EP(m) EP(t) ODP POCP WDP ETP-w HTP-c HTP-nc IRP  PM  SQP

, . D’esvio De’svio Funcion de Funcion de
Parametro Media estindaro  estdndar o i iidad2,5  Probabilidad 97,5
tipico relativo

GWP 1,27E-01 7,56E-03 5,97% 1,17E-01 1,46E-01
ADP - f 1,17E+00 1,09E-01 9,28% 1,04E+00 1,44E+00
ADP -m 1,14E-06 4,05E-08 3,57% 1,07E-06 1,23E-06
AP 6,57E-04 4,51E-05 6,87% 5,98E-04 7,68E-04
EP — freshwater (fw) 6,28E-05 1,67E-06 2,66% 5,96E-05 6,62E-05
EP — marine (m) 1,95E-04 1,66E-05 8,55% 1,74E-04 2,38E-04
EP — terrestrial (t) 1,91E-03 1,82E-04 9,54% 1,69E-03 2,38E-03
oDbpP 1,54E-08 1,51E-09 9,81% 1,36E-08 1,92E-08
POCP 4,23E-04 5,13E-05 12,13% 3,66E-04 5,50E-04
WDP 9,08E-02 2,49E-03 2,74% 8,61E-02 9,59E-02
ETP-fw 3,46E+00 1,41E-01 4,09% 3,22E+00 3,77E+00
HTP-c 5,69E-11 4,43E-12 7,79% 5,14E-11 6,77E-11
HTP-nc 2,12E-09 1,12E-10 5,30% 1,96E-09 2,39E-09
IRP 5,85E-03 5,24E-04 8,95% 5,17E-03 7,13E-03
PM 4,86E-09 6,90E-10 14,18% 4,09E-09 6,59E-09
sQpP 2,07E+01 2,20E+00 10,62% 1,83E+01 2,65E+01

Tabla N210 de Incertidumbre para el frigorifico calculada por método de Monte Carlo y matriz pedigree
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Incertidumbre de la Evaluacion de Analisis de Ciclo de vida de la etapa de Recria
Como se puede observar en las tablas, los desvios tipicos relativos respecto a la media para cada indicador
de impacto no fueron superiores al 26,65 % para el parametro de uso y calidad del suelo, el cual posee un
patrén semejante al descripto en la bibliografia debido a que puede presentar valores considerables de
incertidumbre, mientras que el minimo de la dispersion de los datos se observa en el parametro de EP
(freshwater) el Potencial de Eutrofizacidn para el agua dulce fue del 3,41 % y para el pardmetro de GWP el
desvio estandar o tipico relativo fue de 10,66 % por el efecto del manejo del estiércol. En la grafica se puede
evidenciar todas las categorias de impactos ambientales para la etapa de granjas de engorde reflejadas con
su media en los porcentajes del 100% y luego como se desplazan porcentualmente segun la dispersién de
los datos.

Resumen de todos los parametros
200 T T T T T T T T T

150 - =

Relacién (%)
g
T

50

0 L I L I 1 1 1 I 1 1 L 1 1 1 I I
EP(fw) EP(m) EP{t) ODP POCP WDP ETP-fw HTP-c HTP-ic IRP PM  SOP

GWP ADP-fADP-m AP

Desvio Desvio .y o
Parametro estandar o estandar FLELLICE LLIELLIC
. . Probabilidad 2,5 Probabilidad 97,5
tipico relativo
GWP 4,91E-02 5,23E-03 10,66% 4,18E-02 6,20E-02
ADP - f 4,44E-01 4,04E-02 9,09% 3,85E-01 5,41E-01
ADP-m 3,55E-07 1,40E-08 3,94% 3,29E-07 3,85E-07
AP 2,74E-04 1,79E-05 6,54% 2,48E-04 3,17E-04
EP — freshwater (fw) 2,15E-05 7,32E-07 3,41% 2,01E-05 2,29E-05
EP — marine (m) 8,97E-05 6,67E-06 7,44% 8,04E-05 1,06E-04
EP — terrestrial (t) 8,16E-04 7,03E-05 8,62% 7,22E-04 9,89E-04
oDP 5,23E-09 5,55E-10 10,61% 4,51E-09 6,58E-09
POCP 1,51E-04 1,83E-05 12,10% 1,28E-04 1,98E-04
WDP 5,46E-02 2,03E-03 3,72% 5,07E-02 5,86E-02
ETP-fw 1,48E+00 8,80E-02 5,94% 1,32E+00 1,67E+00
HTP-c 2,20E-11 1,59E-12 7,22% 1,97E-11 2,58E-11
HTP-nc 9,00E-10 4,66E-11 5,17% 8,23E-10 1,00E-09
IRP 2,10E-03 2,01E-04 9,56% 1,79E-03 2,55E-03
PM 2,13E-09 2,78E-10 13,08% 1,79E-09 2,84E-09
SQP 8,71E+00 2,32E+00 26,65% 6,27E+00 1,47E+01

Tabla N211 de Incertidumbre para la etapa de recria calculada por método de Monte Carlo y matriz Pedigree
Evaluacion del impacto del ciclo de vida

A continuacién, se detallan los resultados referenciados a la unidad funcional en estudio “1 kilogramo de
carne de pollo faenado y envasado con menudos”. EI LCA es una herramienta fundamental, pudiendo
detectar los puntos criticos en las diferentes etapas para cada categoria del impacto. A continuacién, se
detallan los resultados obtenidos de las categorias de impactos ambientales mandatorios y adicionales
para la unidad funcional en estudio:
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RESULTS OF THE ENVIRONMENTAL PERFORMANCE INDICATORS

IMPACT CATEGORY INDICATORS

Upstream Downstream Total
. Produccion  Produccién | Produccion L Transporte y Conservacion ., Dls.poswlon SHIEIET
Parametro k . . Frigorifico Transportes . e Coccion final del puerta del
de alimentos animal de Packaging logistica en domicilios . N
packaging frigorifico
Fosil kg CO: eq. 4,93E-01 3,48E-01 4,39E-02 1,96E-01 3,06E-02 5,65E-01 3,84E-01 5,53E-01 2,59E-02 1,11E+00 2,64E+00
Potencial de
Calentamiento Biogénico kg CO: eq. 3,41E-02 1,88E-01 7,42E-03 1,34E-01 3,95E-04 2,51E-04 6,77E-03 5,29E-03 1,29E-01 3,64E-01 5,06E-01
Global (GWP) —
3:%:2”5'(0""‘“'0” kgCO.eq. | 2,26E-01 | 9,91E-04 | 1,45E-04 6,07E-03 1,30E-05 2,79E-04 9,35E-03 6,99E-03 | 891E-07 | 2,33E-01 | 2,49E-01
;‘I’;;LT?G':;’,:"CB' G LT kgCO.eq. | 7,53E-01 | 537E-01 | 5,14E-02 3,37E-01 3,10E-02 5,66E-01 4,00E-01 5,65E-01 | 1,55E-01 | 1,71E+00 | 3,39E+00
Potencial de Agotamiento dela Capade | kg CFC11 | g o0p oo | 4 g8 | 1,426-08 2,73E-08 6,88E-09 1,35E-07 3,87E-08 5,626-08 | 3,69E-10 | 1,92E-07 | 4,21E-07
Ozono (ODP) eq.
Potencial de Acidificacion (AP) mol H* eq. 4,35E-03 1,43E-03 2,10E-04 5,18E-04 2,10E-04 2,84E-03 1,05E-03 1,08E-03 1,12E-04 6,72E-03 1,18E-02
Acudtica agua dulce | kg P eq. 4,85E-04 2,54E-05 1,34E-05 4,03E-05 2,33E-06 4,77E-05 1,81E-05 1,70E-05 1,04E-05 5,67E-04 | 6,60E-04
Potencial de . .
s Acuatica marina kg N eq. 9,52E-04 4,77E-04 7,06E-05 1,35E-04 8,05E-05 9,79E-04 1,77E-04 1,89E-04 1,69E-04 1,71E-03 3,23E-03
Eutrofizacion (EP)
Terrestre mol N eq. 1,05E-02 5,32E-03 5,21E-04 1,08E-03 8,79E-04 1,06E-02 1,90E-03 2,02E-03 5,51E-04 1,83E-02 3,34E-02
Formaci6n Potencial de Ozono keNMVOC | 10e03 | 1,556-03 | 1,56E-04 3,94E-04 2,42E-04 2,97E-03 6,53E-04 8,07E-04 | 2,39E-04 | 4,73E-03 | 9,40E-03
Troposférico (POCP) eq.
Potencial de Metales y minerales kg Sb eq. 4,92E-06 7,60E-07 2,53E-07 9,60E-07 1,05E-07 3,25E-06 2,29E-06 1,75E-06 6,28E-09 7,00E-06 1,43E-05
Agotamiento de
Recursos M), net
Lo « | Recursos fésiles calorific 6,06E+00 4,93E+00 9,72E-01 3,08E+00 4,59E-01 7,50E+00 6,84E+00 9,34E+00 2,59E-02 1,55E+01 3,92E+01
Abiéticos (ADP)
value
m? world
Potencial de Privacion del Agua (WDP)* eq. 2,27E-01 1,25E-01 2,11E-02 1,62E-01 1,58E-03 3,01E-02 5,59E-01 4,19E-01 4,69E-04 5,38E-01 1,55E+00
deprived

* Los resultados de este indicador de impacto ambiental se deben utilizar cuidadosamente, ya que las incertidumbres de estos resultados son altas o la experiencia con
el indicador es limitada

Tabla N212 de resultados de las categorias de impacto ambiental
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Additional environmental impact indicators

IMPACT CATEGORY INDICATORS

UPSTREAM PROCESSES CORE PROCESSES DOWNSTREAM PROCESSES Total
Produccion Produccis Produccion Transporte Conservacién Disposicién = Cunaala Cuna -
Additional environmental impact indicators Unidades de . de Frigorifico Transportes p . y . Coccidn final del puerta del
. n animal . logistica en domicilios . . Tumba
alimentos Packaging packaging frigorifico
Particulate matter emissions (PM) a‘z;zs:ce 2,626-08 | 1,826-08 | 2,93E-09 8,09E-09 3,60E-09 3,82E-08 5,43E-09 5,50E-09 | 5,05E-08 | 5,90E-08 | 1,59E-07
lonizing radiation, human health (IRP) * kBq U235 eq. 2,84E-02 1,74E-02 2,22E-03 2,10E-02 2,09E-03 3,49E-02 7,81E-02 5,93E-02 1,16E-04 7,12E-02 2,44E-01
Eco-toxicity - freshwater (ETP-fw)** CTUe 1,70E+01 1,53E+01 1,21E+00 1,37E+01 3,99E-01 7,14E+00 3,66E+00 4,63E+00 1,07E+02 4,77E+01 | 1,70E+02
Human toxicity, cancer effect (HTP-c)** CTUh 2,84E-10 1,12E-10 2,44E-11 1,31E-10 1,88E-11 2,29E-10 8,98E-11 1,04E-10 8,20E-10 5,71E-10 1,81E-09
Human toxicity, non-cancer effects (HTP-nc)** | CTUh 9,24E-09 6,29E-09 4,83E-10 2,29E-09 4,65E-10 6,92E-09 2,41E-09 2,38E-09 3,87E-09 1,88E-08 3,43E-08
Land use related impacts/Soil quality (SQP)** | Dimensionless 1,57E+02 9,95E+00 1,03E+00 3,27E-01 3,10E-01 3,46E+00 -1,83E-01 -6,48E-04 5,37E-02 1,68E+02 | 1,72E+02

*Esta categoria de impacto trata principalmente con los impactos eventuales de las dosis bajas de las radiaciones ionizantes sobre la salud humana del ciclo del combustible nuclear. No considera los efectos
debido a posibles accidentes nucleares ni la exposicién ocupacional que debida a la eliminacidn de residuos radiactivos en las instalaciones subterraneas. El potencial de radiacion ionizante del suelo, debida
al radén o de algunos materiales de construccion no se mide tampoco con este pardmetro.
** Los resultados de este indicador de impacto ambiental se deben utilizar cuidadosamente, ya que las incertidumbres de estos resultados son altas o la experiencia con el indicador es limitada.

Tabla N213 de resultados de las categorias de impacto ambiental adicionales

USE OF RESOURCE
UPSTREAM PROCESSES CORE PROCESSES DOWNSTREAM PROCESSES Total
L. L. L. ., Disposicié6 Cunaala
Parameter Unidades Proqucuon Prodl.quo Produccpn Frigorifico Transportes Transrpo.rte ¥ Conservva.qon Coccidn n final del  puerta del Cuna -
de alimentos nanimal  de Packaging logistica en domicilios . N Tumba
packaging frigorifico
Useasenergy | M netcalorific | oo o) | 1 61e01 | 1,05-02 3,37E-01 3,72E-03 7,75E-02 1,35E+00 1,02E+00 | 2,80E-04 | 7,11E-01 | 3,15E+00
Primary carrier value
energy Used as raw MJ,net calorific | ) ooe 01 | 1,29e400 | 1,96E-01 1,23€-01 1,54E-03 3,37E-02 5,28E-03 562603 | 1,19E-04 | 1,79E+00 | 1,83E+00
resources — materiales value
Renewable MJ, net calorific
Total N 3,72E-01 | 1,456+00 | 2,16E-01 4,60E-01 5,26E-03 1,11E-01 1,35E+00 1,02E400 | 4,00E-04 | 2,50E+00 | 4,99E+00
Prima Useasenergy | Mi netcalorific | ) qze 07 | 156604 | 2,156-04 4,81E-03 1,94E-05 3,60E-04 3,206-05 4,47€-05 | 1,80E-06 | 3,0301 | 3,03€-01
ry carrier value
energy Used as raw MJ, net calorific
resources — : g 5,64E+00 | 2,78E+400 | 9,69E-01 2,84E+00 4,60E-01 7,50E+00 6,84E+00 9,336+00 | 2,59E-02 | 1,27E+01 | 3,64E+01
Non- materiales value
renewable Total MJ, ”\f;‘f:m'f'c 5,94E400 | 2,78E+00 | 9,69E-01 2,85E+00 4,60E-01 7,50E+00 6,84E+00 9,33E+00 | 2,59E-02 | 1,30E+01 | 3,67E+01

Tabla N214 de resultados de uso de recursos
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Indicadores de Categorias de Impacto de la cuna a la tumba

100% Product: Poll n menudos
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%
Total global warming  Potencial de Agotamiento Potencial de AcidificaciénPotencial de EutrofizacionPotencial de EutrofizacionPotencial de Eutrofizacion Formacion Potencial de Metales y minerales Recursos fosiles Potencial de Privacion del
potential (GWP) de la Capa de Ozono (AP) (EP) Acuatica agua dulce  (EP) Acuatica marina (EP) Terrestre OzonoTroposférico Agua (WDP)*
(ODP) (POCP)
M Produccion de alimentos B Produccidn animal M Produccion de Packaging M Frigorifico W Transportes M Transporte y logistica M Conservacion en domicilios M Coccion M Disposicion final del packaging

Indicadores de Categorias de Impacto de la cuna a la puerta
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Capa de Ozono (ODP) Acudtica agua dulce Acuatica marina Terrestre (POCP)
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Utilizada como materia prima

Coccién W Disposicion final del packaging
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.| estudio, el parametro del potencial total de calentamlento gIobaI estimado
generd una emision de 3,39E-00 kg CO; eq. a la atmdsfera para la unidad
funcional en estudio con un alcance de la Cuna-tumba, mientras que al
analizar el producto de la cuna hasta la puerta del frigorifico las emisiones
de GEI fueron de 1,71E-00 kg CO; eq. En el grafico se observa que la mayor
incidencia correspondid a la etapa de alimentacion y crecimiento de al
animal junto a la produccion del packaging con un total de 19,49 %,
pudiéndose considerar como el principal punto critico la produccion del
alimento balanceado con el 22,17 % sobre el total de las emisiones de GEIl de
la cuna a la tumba. El segundo punto critico si se considera el alcance de la
cuna a la puerta seria el manejo del estiércol y el crecimiento de los animales,
pero al reflejarse de la cuna a la tumba el estudio el porcentaje de
contribucidn es del 15.81 %, por debajo de la logistica y distribucién del
producto final y luego de la coccién en la casa de los consumidores.

Potencial de agotamiento de la capa de ozono (kg CFC11 eq) - ODP: el
impacto ODP se estima en 4,21E-07 kg CFC 11 eq por unidad funcional con
un alcance de la cuna a la tumba, mientras que con un alcance de la cuna a
la puerta del frigorifico las emisiones son en 1,92E-07 kg CFC 11 eq por
unidad funcional. Como en todos los casos, las emisiones mas relevantes se
deben a servicios de logistica y distribucidn (31,92 %) junto a emisiones
producto de las labores agropecuarias en la etapa de produccion de materias
primas (22,90 %) y luego a las emisiones durante el proceso de coccién con
un aporte del 13,33% sobre el total.

Potencial de Acidificacion (mol H eq) - AP: el valor de AP estimado resultd
ser de 1,18E-02 mol H+ eq. por unidad funcional con un alcance de la cuna a
la tumba, mientras que con un alcance de la cuna a la puerta del frigorifico
las emisiones 6,72E-03 mol H+ eq. Las emisiones mas relevantes que afectan
al potencial de acidificacién son la produccion de alimentos que se adquieren
y estos asociados al uso de fertilizantes y las labranzas productivas con una
incidencia del 36,83 %, el segundo hotspot se ubica en la etapa de logisticay
distribucidn del producto final por unidad funcional con una contribucién del
24,05% mientras que otro hotspot en el alcance de la cuna a la tumba fue el
crecimiento y el manejo del estiércol con una contribucién menor del
12,16%.

Potencial de Eutrofizacién — EP: los valores del pardmetro del potencial de
eutrofizacién para el agua dulce resultaron 6,60-04 kg P eq. para EP-
freshwater, 3,23E-03 kg N eq. para EP-marine y 3,34E-02 mol N eq. para EP-
terrestrial, para el alcance de la cuna a la tumba. No obstante, la EP —
freswater de la cuna a la puerta fue 5,67-04 kg P eq. para la categoria de EP-
freshwater, 1,71E-03 kg N eq, para la EP-marine y 1,83E-02 mol N eq para
EP-terrestrial. El porcentaje de contribucién de los piensos es de 73,54 %
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para EP-freshwater, 29,50 % para marina y 31,44 % para terrestre. Mientras
que la logistica y distribucién del producto final contribuyé con 7,22% para
EP freshwater; 30,31% para EP marinay 31,84% a la EP terrestrial, todos ellos
en relacién con el alcance de la cuna a la tumba. La Eutrofizacién en los
diferentes compartimentos estan asociadas a emisiones al agua, suelo y aire
de N en sus diferentes formas (N,O, NOj, entre otros) y a las emisiones de P
en la producciones de piensos y la logistica y distribucién.

Formacion Potencial de Ozono Troposférico (kg NMVOC-eq) - POCP: el parametro del potencial de
formacién de ozono troposférico es otro de los impactos que contabiliza emisiones a la atmdsfera y se
relaciona con lo llamado smog fotoquimico en ciudades donde la humedad relativa es baja y en muchos
casos se ve potenciado por el relieve de las localidades y es altamente riesgoso para la salud humana, animal
y vegetal. El POCP resulté 9,40E-03 kg NMVOC eq. en el alcance de la cuna a la tumba mientras que si se
evalua el alcance de la cuna a la puerta del frigorifico fue de 4,7E-03 kg NMVOC eq.

Debido a que la formacién de ozono troposférico posee una alta correlacion con el GWP, los hotspots
coinciden donde se hallé una contribucion de la produccion de alimentos del 25,48 %, la contribucion de la
logistica y distribucidn del producto final fue del 31,58 % y el crecimiento de los animales junto al manejo y
gestion del estiércol contribuyeron con el 16,45 %, todos ellos para el alcance de la cuna a la tumba.

Potencial de Agotamiento de Recursos Abidticos - minerales y metales (kg Sbh-eq) - ADP-minerals &
metals: en el caso de los impactos relacionados con el consumo de recursos, el valor estimado fue de
1,43E-05 kg Sb eq. Para el calce de la cuna a la tumba, mientras que al analizar el alcance de la cuna hasta
la puerta del frigorifico el valor fue de 7,00E-06 kg Sb eq.

La contribucién de los alimentos balanceados fue del 34,40 %, luego la logistica y distribucién del producto
final contribuyé con el 22,71 % y finalmente la conservacidn en las casas influyeron en el 16,05% para el
estudio con alcance de la cuna a la tumba. El consumo y la disminucién de minerales y metales asociados a
la maquinarias y equipos utilizados durante las diferentes etapas del producto analizado.

Potencial de Agotamiento de Recursos Abidticos -recursos fésiles (MJ, valor calorifico neto) - ADP-fésil:
el consumo de recursos fésiles genera una disminucion de las reservas las cuales son reflejadas en este
indicador y por lo tanto esta altamente correlacionado con las emisiones fésiles. Es por ello que el valor
estimado para el alcance de la cuna a la tumba fue de 3,92E+01 MJ valor calorifico neto, mientras que el
alcance de la cuna a la puerta 1,55E+01 MJ valor calorifico neto.

El consumo de recursos fésiles se relaciona con la produccion de piensos que contribuye con el 15,87 %; la
coccion del producto con una incidencia del 23, 83 %, la logistica y distribucién con el aporte de 19,13% vy la
conservacion en las casas de los consumidores del 17,44 % para el alcance de la cuna a la tumba.

Potencial de privacion del agua (m3 mundial eq privada) - WDP: el parametro del potencial de privacién
de agua, que incluye el consumo de privacién ponderada del agua afectado por la disponibilidad del recurso
hidrico en el lugar donde ocurre el proceso, representd un 1,55E+00 m® mundial eq. privada para el alcance
de la cuna a la tumba mientras que la contribucidon para el alcance de la cuna a la puerta del frigorifico fue
5,38E-01 m® mundial eq. privada.
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La informacién presentada previamente se relaciona con que las contribuciones principales a este indicador
son la conservacién en los domicilios de los consumidores contribuye con el 36,17%; la coccidn tiene una
incidencia del 27,08 % y finalmente la produccién de alimentos contribuye con el 14,70 %. Este indicador
esta muy relacionado con el factor de caracterizacion del agua, y los factores de caracterizacion de las zonas
donde se lleva adelante la mayor produccién de pollo de Argentina que fluctian entre 0,3 y eventualmente
1 para otras zonas bajo estudio. Es por ello, que debido a la concentracién de las empresas asociadas a la
produccién este indicador es muy positivo frente al mismo consumo en zonas con factores de
caracterizacion distintos y mas elevados.

Emisiones de materia particulada (incidencia de enfermedad) - PM: las emisiones fueron de 1,59 E-07
incidencia de enfermedades en el alcance de la cuna a la tumba, mientras que si el indicador se evalua hasta
la puerta del frigorifico 5,90 E-08 incidencia de enfermedades.

Los aportes con mayor significancia en este indicador fueron la produccién de alimentos con el 16,51 %,
pero el proceso disposicion final del packaging tiene una contribucién significativa del 31,82 % vy la logistica
y distribucion contribuyen con el 24,11 %, en todos estos casos la combustidn necesaria para obtener
energia en los diferentes procesos es realmente significativa en las emisiones de particulas que causan un
dafio severo a la salud humana entre otros.

Radiacion ionizante, salud humana (kBq 235 eq) - IRP: se registré un valor de emisiones de 2,44 E-01 kBq
235 eq. para el alcance de la cuna a la tumbay 7,12 E-02 kBq 235 eq. para el alcance de la cuna a la puerta
del frigorifico.

La contribucidn significativa al estudio con alcance de la cuna a la tumba fueron la conservacién en las casas
de los consumidores con el 32,05 % mientras que la coccion contribuyé con el 24,34 % vy la logistica y
distribucidn contribuyé con el 14,33 %.

Ecotoxicidad del agua dulce (CTUe) - ETP-fw: este impacto resulté en 1,70 E+02 CTUe por unidad funcional
para el alcance de la cuna a la tumba y para el alcance de la cuna a la puerta del frigorifico el valor fue de
4,77 E+01 CTUe por unidad funcional.

A diferencia del resto de los indicadores este indicador es muy significativo en disposicion final del packaging
contribuyendo con el 62,94 %, mientras que las etapas de produccién de alimentos contribuyen con el
9,99% debido al bajo uso de agroquimicos con relaciéon a otros lugares del mundo.

Toxicidad humana cancerigena (CTUh) - HTP-c: el valor de este impacto para el alcance de la cuna a la
tumba resultd ser 1,81 E-09 CTUh, mientras que el alcance de la cuna a la puerta del frigorifico fue de 5,71
E-10 CTUh.

En correlacidn con lo sucedido en Ecotoxicidad la disposicién final del packaging contribuye con el 45,20%
de las emisiones cancerigenas, luego la produccidn de alimentos contribuye con el 15,69 % vy la logistica y
distribucidn del producto final contribuye con el 12,63 %.

Toxicidad humana no cancerigena (CTUh) - HTP-nc: el valor de este impacto resulté ser 3,43 E-08 CTUh
para el alcance de la cuna a la tumba y al analizar de la cuna a la puerta del frigorifico el valor es de 1,88E-
08 CTUh.

El patron de comportamiento fue similar a Ecotoxicidad y Toxicidad cancerigena, donde la logistica y
distribucidn contribuyo con el 20,15 %; la disposicidn final del packaging contribuyd con el 11,26 % mientras
que la produccion de alimentos colaboré con el 26,92 % vy el crecimiento de los animales como el manejo
del estiércol contribuyeron con el 18,32 % del indicador en el alcance de la cuna a la tumba.

Uso/Calidad del suelo - SQP: el valor resultd ser 1,72 E+02 para el alcance de la
cuna a latumbay 1,68 E+02 para el alcance de la cuna a la puerta del frigorifico.
Los valores estimados permiten identificar que la utilizacién del suelo se relaciona
con la produccién de los alimentos donde su contribucién es del 91,29 %. Esto tiene
una consideracion muy importante debido a que los animales consumen alimento
de forma significativa y se requiere superficie para obtener estas materias primas.
Las tablas correspondientes contienen los resultados para la unidad funcional y los
resultados se muestran, de forma tal que, se pueden diferencias las diferentes
etapas descriptas en las secciones anteriores segun los limites del sistema.
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. .. Potencial de . .
Usoy ) Potencial de . ) Formacion Potencial de Potencial

. Total Potencial . . Potencial de Potencial de
Categoria de Impacto transform Agotamient = Potencial de

Potencial de Potencial de Qectapientals Agotamiento de de

Eutrofizacion Eutrofizacion Recursos

) Fosil Biogénico oy [[3] g s . .. vy
Ambiental ala der.echa e (GWP) (GWP) acion del Calentamiento odelaCapa Acidificacion (EP) Acustica (EP) Acustica Eutrofizacion Ozonlo. Abiéticos (ADP) .Be.cursos Privacion
Insumo debajo Suelo Global (GWP) de Ozono (AP) P marina (EP) Terrestre Troposférico Metales Abioéticos (ADP)  del Agua
(GWP) (ODP) & (POCP) minerale‘; Recursos fésiles  (WDP)*
Maiz 27,03% 7,59% 0,04% 17,50% 18,16% 48,82% 72,96% 23,64% 19,03% 22,76% 15,44% 20,10% 7,26%
E"pe":;t‘:i::;: -Soja 11,91% | 5,01% 0,02% 7,76% 25,41% 10,87% 11,14% 11,68% 13,83% 13,42% 10,22% 8,04% 5,36%
Harina de soja 9,28% 4,66% 73,31% 30,60% 5,27% 9,87% 2,41% 7,79% 6,38% 6,22% 2,47% 10,23% 5,67%
Poroto de soja 6,27% 2,63% 0,01% 4,08% 13,37% 0,21% 5,86% 6,15% 7,27% 7,06% 5,37% 4,23% 2,82%
Harina de viscera Pollo 0,06% 0,47% 0,03% 0,06% 0,05% 0,09% 0,03% 0,05% 0,05% 0,05% 0,04% 0,07% 0,07%
Harina de carne 3,37% 22,79% 0,09% 2,77% 1,68% 1,81% 1,03% 5,94% 11,51% 2,10% 1,00% 3,83% 6,32%
Aceite de Soja 1,65% 1,46% 26,19% 9,86% 0,93% 1,16% 0,80% 2,28% 1,81% 1,56% 0,64% 1,45% 0,93%
Carbonato de calcio 1,02% 0,44% 0,00% 0,66% 0,42% 0,79% 0,28% 0,59% 0,59% 0,92% 3,89% 1,06% 0,79%
Fosfato dicalcico 0,38% 0,30% 0,01% 0,25% 0,27% 0,22% 0,54% 0,29% 0,28% 0,39% 4,79% 0,42% 2,03%
Afrechillo de trigo 0,67% 0,22% 0,08% 0,46% 0,26% 1,50% 0,52% 4,06% 2,45% 0,63% 0,73% 0,42% 16,92%
Metionina 0,33% 0,07% 0,00% 0,21% 0,00% 0,04% 0,01% 0,09% 0,08% 0,12% 0,00% 0,74% 3,91%
Sal 0,17% 0,24% 0,00% 0,12% 0,06% 0,01% 0,09% 0,15% 0,12% 0,14% 0,86% 0,17% 0,22%
Gluten Meal 0,27% 0,12% 0,01% 0,18% 0,22% 0,10% 0,08% 0,57% 0,43% 0,42% 0,27% 0,30% 0,59%
Hemoglobina bovina 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Pellet de girasol 0,25% 0,09% 0,00% 0,16% 0,27% 0,14% 0,18% 0,46% 0,58% 0,27% 0,38% 0,33% 0,23%
Cascara de soja 0,01% 0,01% 0,00% 0,00% 0,01% 0,01% 0,05% 0,01% 0,01% 0,01% 0,00% 0,01% 0,00%
Trigo 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,36% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Premezcla 5,35% 48,10% 0,01% 4,65% 3,25% 2,26% 1,96% 3,38% 3,36% 3,58% 44,00% 8,50% 31,16%
Sal (tratamiento de agua) 0,03% 0,06% 0,00% 0,02% 0,01% 0,00% 0,02% 0,02% 0,02% 0,02% 0,30% 0,03% -0,01%
Eléctrica 3,99% 1,75% 0,19% 2,66% 2,08% 2,44% 0,16% 0,95% 0,91% 1,42% 1,52% 5,77% 13,01%
Gas natural 3,97% 0,09% 0,00% 2,54% 2,18% 0,46% 0,06% 0,45% 0,42% 1,01% 0,06% 5,38% 0,05%
Agua utilizada 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
GLP (litros) 1,23% 0,02% 0,00% 0,79% 0,00% 0,18% 0,00% 0,22% 0,21% 0,42% 0,00% 1,33% 0,00%
Gas Oil (litros) 0,09% 0,00% 0,00% 0,06% 0,00% 0,04% 0,00% 0,02% 0,02% 0,03% 0,00% 0,10% 0,00%
Lefia quemada (kg) 0,00% 0,08% 0,00% 0,00% 0,00% 0,04% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Transporte de insumos 22,31% 3,61% 0,02% 14,37% 25,86% 18,16% 1,74% 30,49% 29,92% 36,55% 7,84% 27,11% 2,57%
Transporte en tren 0,38% 0,18% 0,00% 0,25% 0,23% 0,43% 0,08% 0,74% 0,72% 0,87% 0,17% 0,40% 0,09%

Tabla N215 de resultados de la incidencia para cada categoria de impacto de los principales insumos en la produccién de piensos

Uso de Recursos: el indicador total de energia renovable (PERT) registrd un valor de 4,46 E-03 MJ distribuido entre el uso de energia como raw materials (PERM) con un
valor de 9,37 E-04 MJ y el uso como carriers (PERE) con un valor de 3,52 E-03 MJ. El mayor aporte significativo al PERM le corresponde a la infraestructura (66,94 %),
seguido por la infraestructura del downstream (23,79 %) y el proceso de generacion (2,93%). Mientras que para el PERE la infraestructura del parque aporté 57,24 % y
la del downstream 18,55 %, la generacion aportd 20,48 %. En cuanto al indicador total de no renovables (PENRT), registré un valor de 9,70 E-02 MJ distribuido entre el
uso de energia como raw materials (PERM) con un valor de 9,70 E-02 MJ y el uso como carriers (PERE) con un valor de 2,02 E-05 MJ. El mayor aporte significativo al PERM
le corresponde a la infraestructura (75,86 %), seguido por la infraestructura del downstream (12,58 %) y el proceso de generacidn (6,58 %). Mientras que para el PERE la
infraestructura del parque aportd 45,11 % y la del downstream 38,66 %, la generacién aportd 1,16 %.
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Anadlisis de sensibilidad

El andlisis de sensibilidad proporciona una importante comprensién de las decisiones asumidas en el LCA, se
evaluaron dos escenarios diferentes para la unidad funcional en estudio. El primero donde se reemplaza el
40% de la energia de la matriz energética argentina de los subsistemas por energia fotovoltaica y el segundo
donde el reemplazo por energia fotovoltaica para todos los eslabones productivos es del 80%.

Los resultados se muestran en la siguiente tabla donde se comparan los diferentes escenarios y su impacto en
la UF en estudio.

40% de energia 80% de energia Resultado
Parametro Unidades fotovoltaica fotovoltaica base
Cantidad % Cantidad % Cantidad
Total Potencial de Calentamiento Kg. CO2 Eq. 1,67E+00 2,75% 1,62E400 5,49% 1,71E400
Global (GWP)
Potencial de Agotamiento de la M) o o
Capa de Ozono (ODP) 1,48E+01 5,25% 1,39E+01 10,50% 1,56E+01
Potencial de Acidificacion (AP) kg Sb eq 7,09E-06 -0,86% 7,15E-06 -1,73% 7,02E-06
Potts’nFlaI de Eutrofizacion (EP) mol H+ eq 6,68E-03 1,45% 6,58E-03 2,91% 6,78E-03
Acuatica agua dulce
Potencial de Eutrofizacion (EP) | ke Peq 5,69E-04 -0,07% 5,69E-04 -0,14% 5,68E-04
Acuatica marina
Potencial de Eutrofizacion (EP) kg N eq 1,72E-03 0,97% 1,70E-03 1,94% 1,74E-03
Terrestre
Formacion Potencial de Ozono ) molNeq. 1,84E-02 0,99% 1,82E-02 1,98% 1,85E-02
Troposférico (POCP)
Potencial de Agotamiento de kg CFC-11 eq
Recursos Abidticos (ADP) Metales y 1,88E-07 2,30% 1,84E-07 4,60% 1,92E-07
minerales
Potencial de Agotamiento de kg NMVOC
Recursos Abidticos (ADP) Recursos eq 4,74E-03 1,35% 4,67E-03 2,70% 4,80E-03
fosiles
(Pv'i/t;;)ia' de Privacion del Agua | m3eq 4,71E-01 12,48% 4,04E-01 24,96% 5,39E-01
Ecotoxidad de agua dulce CTUe 4,76E+01 0,56% 4,73E+01 1,12% 4,78E+01
Toxicidad humana cancerigena CTUh 5,69E-10 0,43% 5,66E-10 0,87% 5,71E-10
Toxidad humana no cancerigena CTUh 1,88E-08 0,26% 1,88E-08 0,52% 1,89E-08
Radiacidn ionizante kBq U-235 eq 6,21E-02 13,41% 5,25E-02 26,82% 7,17E-02
Materia particulada disease inc. 5,95E-08 0,55% 5,92E-08 1,10% 5,99E-08
Uso y claidad del suelo Pt 2,99E+02 -0,26% 3,00E+02 -0,51% 2,99E+02

Tabla N216 de resultados del analisis de sensibilidad

En el caso del reemplazo del 40% de la energia de matriz energética argentina por la generacidon de un 40% de
energia fotovoltaica en todos los eslabones productivos se evidencia un descenso del 2,75% para GWP, una
reduccién del 5,25% para el Potencial de Agotamiento de Recursos Abidticos fésiles mientas que reduciria
significativamente la WDP un 12,48% y el potencial de radiacién ionizante un 13,41 % por la disminucién del
uso de matriz energética argentina que posee un contribucién de energia nuclear. Solamente las categorias
de impactos ambientales que se verian influenciadas por incrementos seria el Uso del suelo, el uso de recursos
minerales y metales y el potencial de eutrofizaciéon del agua dulce en una menor significancia.

En el caso que la reduccién de la matriz energética argentina en cada eslabén productivo por energia
fotovoltaica sea del 60 %, las reducciones en los diferentes parametros aparecen con una mayor significancia.
El potencial de calentamiento global (GWP) se reduciria un 5,59 %, mientras que el Potencial de Agotamiento
de Recursos Abidticos fésiles se reduciria un 10,50 % pero las reducciones en el potencial de privacién del agua
(WDP) serian del 24,96 % y la disminucidn de la radiacion ionizante seria del 26,82%, ambas afectadas por una
disminucién considerable del uso de energia de la matriz energética argentina.

Estas consideraciones permiten considerar en un futro la incorporacién de energias alternativas a la matriz
energética argentina, con un impacto significativo en la produccién amigable con el ambiente de carne de
pollo.
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Estudios Comparativos

En la siguiente tabla se describe la comparacién de diferentes sistemas productivos e impactos
ambientales utilizando la metodologia descripta por ISO 14040 e I1SO 14044 podrian ser utilizados como
referencias al momento de comparar los resultados. (Tomasevic, Nastasijevic, Skunca, Tomovic, &
Djekic, 2018)

El resultado de la huella de carbono obtenido para CEPA fue de 1,50 kg de CO, eq/kg de pollo en la
puerta de la granjay 1,71 kg de CO, eq/kg de pollo en la puerta del frigorifico. En la siguiente tabla se
realiza una comparacién porcentual con estudios mundiales, a los efectos que CEPA pueda analizar su
posicionamiento en el mercado internacional. No obstante, se debe tener en cuenta que por las fechas
de los estudios y las descripciones de los trabajos los factores de emisidén son menores para metano y
6xido nitroso que lo dispuesto por la Package 3.1 del Programa Ambiental de Huellas de la UE en
vigencia a la actualidad.

Origen de los LCA Asignacion Potencial de Calentamiento (

. o Cuna a la puerta (frigorifico) 5,52E+00
Italia biofisica -
Cuna a la puerta (granja) 3,03E+00
i o Cuna a la puerta (frigorifico) 5,36E+00
Iran biofisica -
Cuna a la puerta (granja) 1,39E+00
Lo Cuna a la puerta (frigorifico) 2,46E+00
Portugal biofisica -
Cuna a la puerta (granja) 1,62E+00
. Lo Cuna a la puerta (frigorifico) 4,02E+00
Francia biofisica -
Cuna a la puerta (granja) 2,22E+00
. Lo Cuna a la puerta (frigorifico) 2,75E+00
Brasil biofisica -
Cuna a la puerta (granja) 1,45E+00
Australia biofisica Cuna a la puerta (granja) 2,61E+00
Reino Unido biofisica Cuna a la puerta (granja) 4,57E+00
CEPA biofisi Cuna a la puerta (frigorifico) 1,71E+00
fonsica Cuna a la puerta (granja) 1,50E+00

Tabla N217 de estudios publicados de huellas de carbono conforme a ISO 14040 e I1SO 14044

Los porcentajes negativos significan valores inferiores para el presente estudio respecto a los demas
trabajos internacionales analizados, ya sea en la puerta de la granja o en la puerta del frigorifico. En
todos los casos la huella de carbono de la unidad funcional estudiada es menor a los valores informados
por estudios internacionales. En la siguiente tabla se describen dos estudios de referencia que se
encuentran en las bases de datos de Ecoinvent y Agri - footprint respectivamente, en el primer caso la
asignacion se realiza por masa y en el segundo caso es econdmica, en el caso de CEPA en todas las
instancias la asignacion es de cardcter biofisica seguin lo dispone la PCR, pero a los fines de cumplir con
la exigencia de la norma se evaluan casos de referencia disponibles para un estudio de LCA. En la mayor
cantidad de los pardmetros bajo estudio los resultados de CEPA se encuentran por debajo de la
informacién relevada y solamente en algunos parametros se encuentran por encima como puede ser
excepcionalmente el potencial de agotamiento de ozono y el uso y calidad del suelo. Las diferencias
significativas en muchas categorias de impacto se deben a condiciones particulares regionales de
produccién de materias primas como los granos que son un insumo considerado un hotspot en la
produccién de carne de pollo, en estos casos los factores de emisidn y caracterizacion corresponden al
package 3.1 de UE.
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Chicken for

slaughterin
‘f,’elilgv:t Chlckearlmeat, CEPA 2025
" . {GLO}| et slaughterhous ~ Solneile
Parametro Unidad ; 2025 - pollo
chicken ) e {BR} . . .
. Peso vivo . asignacion
production Economic, U or masa
| Cut-off, U Agri-footprint P
| At farm
Ecoinvent
Potencial de Calentamiento Global (GWP) Fésil kg CO2-eq 1,76E+00 9,82E-01 1,95E+00 1,12E+00
Potencial de Calentamiento Global (GWP) Biogénico kg CO2-eq 1,19E-01 2,58E-01 1,64E-01 3,64E-01
Potencial de Calentamiento GIoSI:aeII'(DGWP) Uso y transformacion del kg CO2-eq 5,07E-01 2,63E-01 4,56E+00 2,33E-01
Potencial de Calentamiento Global (GWP) Total kg CO2-eq 2,38E+00 | 1,50E+00 6,68E+00 1,71E+00
. . kg CFC11
Potencial de Agotamiento de la Capa de Ozono (ODP) eq 1,11E-07 1,67E-07 2,92E-07 1,92E-07
Potencial de Acidificacion (AP) mol H+ eq 6,20E-02 6,78E-03 7,38E-02 6,78E-03
Potencial de Eutrofizacion (EP) Acuatica agua dulce kg P eq 6,95E-04 5,94E-04 1,69E-03 5,68E-04
Potencial de Eutrofizacién (EP) Acuatica marina kg N eq 2,02E-02 1,68E-03 1,90E-02 1,74E-03
Potencial de Eutrofizacion (EP) Terrestre mol N eq 2,63E-01 1,86E-02 3,23E-01 1,85E-02
Formacion Potencial de OzonoTroposférico (POCP) ke NZ;VOC 6,54E-03 4,65E-03 1,64E-02 4,80E-03
Potencial de Agotamiento de F’{e‘cursos Abidticos (ADP) Recursos M 1,48E+01 | 1,28E+401 2,37E+01 1,56E+01
fosiles
Potencial de Agotamiento de .Recursos Abidticos (ADP) Metales y kg Sb eq 9,38E-06 7,02E-06 1,48E-05 7,02E-06
minerales
Potencial de Privacion del Agua (WDP)* m3 depriv. 6,17E+00 | 4,10E-01 3,91E-01 5,39E-01
Ecotoxicity, freshwater CTUe 1,04E+02 | 3,77E+01 7,38E+02 4,78E+01
Human toxicity, non-cancer CTUh 5,24E-08 1,81E-08 1,44E-07 1,89E-08
Human toxicity, cancer CTUh 1,93E-09 4,60E-10 2,09E-09 5,71E-10
Particulate matter disease inc. 4,49E-07 5,25E-08 6,51E-07 5,99E-08
lonising radiation kBa C}Jq-235 1,00E-01 5,38E-02 1,21E-01 7,17E-02
Land use Pt 9,96E+01 | 3,44E+02 6,66E+02 2,99E+02

Tabla N218 de estudios publicados de huellas de carbono conforme a ISO 14040 e I1SO 14044

Considerando la informacién de las dos tablas surge que los valores de desempefio ambiental en
algunas categorias de impacto ambiental se encuentran por debajo de los estudios obtenidos de la
busqueda bibliografica y solamente en muy pocos pardmetros se encuentran por encima de los estudios
analizados.
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XI. Conclusiones

Los resultados obtenidos para CEPA indican que las emisiones de gases de efecto invernadero
(GWP) para la unidad funcional estudiada es de 1,71 kg de CO2 eq/kg de carne de pollo segun el
package 3.1 de Programa Ambiental de Huellas de la UE, en el cual se actualizaron todos los factores
de emisidn y caracterizacion disponibles para todas las categorias de impacto ambiental estudiadas.
Mientras que al consumidor es decir con un alcance de la cuna a la tumba considerando el valor de
la modelizacidn utilizada para la coccidon y almacenamiento en la casa fue de 3,40 kg de CO; eq. Este
impacto estd distribuido principalmente en las etapas del frigorifico 12,33 %, las granjas de
parrilleros contribuyen con el 15,96 %, la planta de alimentos/pienso lo hacen con el 22,11 %, la
logistica y distribucion del producto final contribuye con el 16,64% y la conservacion en la casa del
consumidor y su posterior coccion influyen en el 28,39%, por tal motivo se sugiere concientizar a
los consumidores de sus acciones para disminuir las emisiones de gases de efecto invernado,
igualando el esfuerzo que se realizan en toda la cadena productiva.

Respecto a la huella de agua por escasez, se concluye que para la unidad funcional estudiada es de
0,5380 m?® eq. de agua/kg de carne de pollo a la puerta del frigorifico. Mientras que al final de la
cadena productiva este valor es de 1,55 m® eq de agua/kg de carne de pollo. Esta categoria de
impacto esta distribuida principalmente en las etapas del frigorifico 11,97 %, granjas de parrilleros
8,15 %, planta de alimentos/pienso 14,69 %, el almacenamiento junto a la coccidn en las casas tiene
un impacto del 63,21 %. A modo de conclusién, se observa que uno de los principales hotspots o
puntos calientes aparecen en la produccidn de piensos, pero si se analiza toda la cadena completa
de la cuna a la tumba, el consumidor juega un rol fundamental en las Gltimas etapas del consumo
del producto al igual que en el potencial de calentamiento global.

Estos procesos estan fuera del control de las compafiias avicolas, aunque existe el potencial de
influir sobre él informando de su importancia con sugerencias de mejora para un consumo mas
amigable con el medio ambiente. La realizacidon de acciones tendientes a la sustentabilidad, como
la difusion de un consumo responsable son herramientas podrian ayudar a toda la cadena
productiva y a la sociedad en su conjunto.

Los traslados de las materias prima hasta la planta de piensos también representan un hotspot, por
lo que comprar estos granos a proveedores que produzcan en zonas préximas a las plantas de
piensos reflejara no sélo en ventajas desde el punto de vista ambiental, sino también econémicas.

La recria y postura no generan un impacto significativo en el total, debido a que el aporte de cada
gallina y de cada gallo se divide en el total de huevos que tienen en su vida util, resultando la
contribucidon para la unidad funcional en estudio es muy baja. Por otro lado, el proceso de
incubacién, muestra un ligero aporte al total, destacandose el consumo de energia eléctrica y
combustibles.

La granja de engorde de pollos debido a los distintos alimentos que se utilizan para engordar al pollo
y sus traslados contribuyen con el 56,64 % de las emisiones y el 46,40 % el impacto a la
disponibilidad de agua; por lo tanto, implementar las medidas mencionadas antes repercutirad en la
reduccidon de emisiones también en esta etapa. La produccién de la cama de pollo y su traslado
aporta el 7,19 % del total (viruta y cdscara de arroz) y el 18,66 % en el potencial de deprivacidn de
agua. Profundizar sobre el impacto generado por cada tipo de cama utilizada podria resultar de gran
incidencia en esta cadena productiva; el caso del arroz debido al consumo de agua, la emisién de
metano durante su ciclo de vida y su distancia de aprovisionamiento pueden afectar sensiblemente
a la produccién de pollos en las granjas.
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Finalmente, dentro del procesamiento del frigorifico se destacan, como ya se menciond, los
consumos de energia eléctrica y combustibles. Ademas, aparecen con alto impacto las emisiones
de la laguna de tratamiento de efluentes. Hacer mas eficientes cada uno de los procesos que
consumen insumos producird ventajas ambientales, disminuyendo las emisiones de gases de efecto
invernadero y el consumo de agua total de la carne de pollo.

En funcidn de los estudios comparados con la metodologia descripta por las ISO 14040 y 14044, los
valores obtenidos en este estudio se encuentran en los rangos internacionales y en muchos casos
por debajo de ellos por las caracteristicas productivas locales en especial la eficiencia en los
procesos e insumos utilizados en la produccion. Cabe destacar que en los granos resulta de mayor
incidencia en los impactos estudiados, sus condiciones de optimizacidon por la aplicacién de la
siembra directa y la produccidon en secano reducen no solo la emisidn de gases de efecto
invernadero sino también el consumo de agua.

Del estudio de sensibilidad surge que un desafio por delante es continuar abordando las mejoras en
la utilizacidn de energias y combustibles, siendo clave la eficiencia energética y la incorporacién
creciente de energias renovables.
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