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Abstract

The methodology of Life Cycle Analysis (LCA) according to the typology by attributes, was implemented to the
general poultry process (transport of fertile egg and chicken meat, laying hens farm, broilers and / or
reproduction farm, Plant of profit or sacrifice, wastewater plant and storage and distribution plant for chicken
meat). The purpose of the LCA analysis was to identify, classify and evaluate the potential environmental impacts
(PEIl) generated in the different unit operations that make up the life cycle of chicken meat in Santander,
Colombia. The construction of the inventory was carried out with data from the poultry industry of a confidential
nature (consumption of chemicals, natural resources, fuel and the generation of liquid and atmospheric waste) and
literature (emissions associated with the generation of chicken manure, consumption of electric energy and fossil
fuel). The scope of the LCA includes the evaluation of the PEls from door to door, and the impacts associated with
the consumption of raw materials such as: water, electricity, natural gas, chemical inputs (additives, coagulants,
disinfectants, etc.) and the final disposal of waste (liquid, solid and gaseous). The ACV methodology took as
reference the Colombian Technical Standards (NTC-1SO 14040 and NTC-1SO 14044), which establish the criteria
for the identification and creation of the environmental inventory, the analysis and interpretation of results, all
with the help of the tool (SimaPro software 7.1, available version) according to the EDIP evaluation method
2003. The functional unit of production was 1 ton of chicken meat. The consumption of the mass and energy flow
was quantified with a calculation base of 1 hour (mass in ton, energy in MJ). From the analysis obtained,
alternatives were proposed to improve the process under study. The processes that contributed most to the
generation of environmental impacts were in a 50.84% Reproductive farm associated with the consumption of
energy and chemical inputs, followed by the Incubation plant (27.16%), the storage and distribution area (
10.63%), the benefit plant (8.93%), the fattening farm (1.71%) and finally the transportation by 0.73%. An
analysis was carried out based on a modification of the overall process, which consisted in suppressing the housing
subprocess (laying hens) that contributed an environmental contribution of 47.1% (88% of 53.4%), as a result of
the energy consumption in the Reproduction Plant; obtaining the following results; the order of maximum energy
consumption was obtained by the beneficiation plant, with a percentage of participation of 39.5%, evidenced by
the treatment of wastewater generated in the processes by 20% and by the consumption of energy. From the
above, the importance of using alternative energies was inferred, as well as controlling the consumption of energy
in the different processes that make up the poultry industry.
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1. Introduccién

El sector de la alimentacién es uno de los sectores econdmicos mas importantes a nivel mundial; para
satisfacer la demanda de la sociedad, se ha incrementado su produccién; en paralelo, el impacto
ambiental, que asociado a este sector también ha experimentado un interés creciente. Las etapas del
ciclo de vida de productos alimenticios tales como: produccion, preservacion y distribucion, requieren
grandes cantidades de energia, lo cual se traduciria en impactos ambientales negativos como son los
gases de efecto invernadero (GEI) y las emisiones acidificantes. Paralelamente, los consumidores en
los paises desarrollados han comenzado a exigir alimentos de alta calidad producidos en condiciones
mas favorables para el medio ambiente. En este contexto, hay un mayor reconocimiento y aceptacion
de la necesidad de desarrollar sistemas mas sostenibles dentro el sector alimentario. Uno de los
meétodos internacionales mas ampliamente aceptados para cuantificar los impactos ambientales de los
productos alimenticios es el método ACV. Es una metodologia holistica que permite la identificacién de
las consecuencias ambientales del ciclo de vida de un producto, evaluar impactos ambientales
potenciales durante su cadena de produccién (ISO 14040, 2006).

Los procesos que conforman la industria avicola tales como: la granja de produccién, la planta de
incubacién, la granja de engorde, la planta de beneficio y la distribucién; generan residuos sdlidos,
liguidos y emisiones atmosféricas asociados al consumo de recursos naturales como agua, energia
eléctrica y térmica, como también, el consumo de insumos quimicos requeridos en las diferentes
etapas del proceso. La investigacion demanda gran importancia e interés porque no se ha realizado
estudio alguno a nivel regional como en el entorno nacional.

A continuacién, se referencian algunos estudios que validan la problematica ambiental del sector
agropecuario En paises bajos, se realizaron estudios con el objeto de comparar las evaluaciones del
impacto ambiental en el sector de la ganaderia. El estudio expreso sus resultados de tres maneras: por
kg de producto, por kg de proteina, y por kg de producto promedio. La revisién produjo un rango
consistente de resultados para el uso de la tierra, consumo de energia eléctrica y la afectacién directa
al cambio climatico (mayor impacto potencial asociado al calentamiento global (GWP)), enmarcados
directamente a la produccion de 1 kg de carne de res, seguido por la produccion de 1 kg de carne de
cerdo, de pollo, huevos y leche. Las diferencias en el impacto ambiental entre el cerdo, el pollo y la
carne de vacuno pueden ser explicado principalmente por 2 factores: diferencias en la eficiencia de la
alimentacion y diferencias en la emisién entérica de metano (CH4) (Vries, et at.2010).

Otro estudio fue realizado en Australia para la producciéon en huevos alrededor de 345 millones de
docenas de huevos al afio. La industria busco tener un alto grado de desempefio ambiental mediante la
adopcion de las mejores practicas de gestion para una serie de cuestiones ambientales, aunque hasta
la fecha no se han realizado andlisis exhaustivos del desempefio ambiental en toda la cadena de
suministro de huevos. Para cuantificar los impactos ambientales, el estudio contemplé las emisiones de
GEIl, el consumo de energia y agua, enfocado a la produccion de 1 kg de huevos en jaula como de
gama libre. El estudio encontré que la produccion de huevos de Australia generaba bajos niveles de
GEI en comparacion con la produccion de huevos de estudios europeos (Wiedemann, et.al. 2011).

En un segundo estudio realizado por Wiedemann en la industria de carne de pollo en Australia
utilizando ACV como herramienta, evalud; el impacto medioambiental desde la "cuna hasta la tumba",
basado en datos recolectados de las cadenas comerciales de carne de pollo. Los objetivos de este
proyecto incluyeron: (a) Cuantificar los impactos ambientales de la produccién de carne de pollo,
especificamente: energia usada, GEIl y uso del agua. (b) Proporcionar datos soélidos que permitan
comparar la carne de pollo con otros productos similares, sobre el rendimiento medioambiental y la
eficiencia de la produccion. (c) ldentificar areas dentro de la cadena de suministro donde las mejoras
pueden reducir el uso de recursos e impactos ambientales. (d) Establecimiento de datos de referencia
para la evaluacion comparativa y presentacion de informes del desempefio de la industria. (€) Revisar
las ACV existentes en la carne de pollo. El estudio mostré que la producciéon de carne de pollo
australiana generd bajos niveles de GEI y niveles moderados de energia y agua.

Adicionalmente se da a conocer la evaluacién del impacto ambiental de la produccion de carne de ave
mediante la evaluacién del ciclo de vida, realizada en la ciudad de Varamin, provincia de Teheran, Iran.
El alcance del estudio contemplo los Impactos de la produccién de pollos de engorde en la granja y la
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produccidon de carne de pollo en el matadero; cuya unidad funcional fue una tonelada de ave, en las
temporadas de verano e invierno. Las categorias de impacto ambiental incluyeron el potencial de
agotamiento abidtico, el potencial de acidificaciéon, el potencial de eutro-potencial de calentamiento,
potencial de agotamiento del ozono, potencial de toxicidad humana, potencial de ecotoxicidad acuatica
marina, potencial de ecotoxicidad terrestre y potencial de oxidacion. Las evaluaciones revelaron que la
etapa de produccion de pollos fue la principal fuente de impactos ambientales, debido a la producciéon y
transporte asociada a las emisiones atmosféricas durante el ciclo de vida de la produccién de carne de
pollo. (Kalhor, et al. 2016).

Finalmente, se menciona el estudio realizado en Espafia sobre el impacto ambiental generado en el
sector alimentario. Mediante el empleo de distintas herramientas de gestiobn medioambiental como el
Andlisis de Ciclo de Vida (ACV) y la Huella de Carbono donde fue posible identificar y cuantificar dichos
impactos y sus causas. En este trabajo se desarrollé el ACV y andlisis de Huella de Carbono mediante
el uso del software SimaPro de una explotacion avicola productora de huevos frescos en la provincia de
Asturias. El inventario se realizé considerando los consumos de materias primas y energéticas,
emisiones directas derivadas de la actividad, asi como los transportes y la gestion de los residuos. El
andlisis realizado indic6 que la produccién del alimento para las gallinas es la principal causa de
impacto en esta actividad. (Castillo, 2017).

2. Aplicacion de la Metodologia ACV
2.1. Definicion de Objetivo, alcance y unidad funcional

Objetivo: ldentificar, evaluar y analizar los IAP asociados a los diferentes procesos que integran el
sistema de aprovechamiento de la carne de pollo, desde la obtencion del huevo, su incubacién,
obtencion del pollo y su beneficio, para finalmente proponer alternativas de mejoramiento, a través de
la aplicacion de la metodologia de Analisis de Ciclo de Vida “ACV”, segun la tipologia por atributos, con
un enfoque de la puerta (huevo fértil) a la puerta (almacenamiento de carne de pollo).

Identificacién del alcance: Se tomé como partida las operaciones unitarias que integran la obtencion
del huevo, para ello se intervino la granja de gallinas ponedoras, seguido del transporte del huevo fértil
hacia la planta de incubacion, en donde se selecciona el pollo apropiado para su respectivo engorde y
crecimiento. Posteriormente se evalud el transporte del pollito a la granja de engorde en donde
permanecié 42 dias, tiempo apropiado para su consumo. Seguidamente, se evalu6 el transporte del
pollo hacia la planta de beneficio y las operaciones unitarias que intervienen en la transformacion del
pollo vivo a carne despresada. Finalmente se consideré el transporte de la carne de pollo a la zona de
almacenamiento, distribucién y comercializacién. La descripcion antes mencionada, corresponde al
ciclo de vida de la carne de pollo de la puerta a la puerta.

Unidad Funcional: La obtencién de 550 huevos fértiles de los cuales fueron incubados para obtener 550
pollos requeridos para la obtencidon aproximada de 1 tonelada de carne de pollo.

2.2. Seleccion de limites y reglas de exclusion

Limite temporal: se considerd el analisis de datos histéricos entregados por la organizacion durante el
semestre A y parte del B del afio 2017, para las diferentes plantas. La informaciéon relevante fueron los
consumos de energia eléctrica y agua potable (facturas de servicios publicos), consumo de insumos y
reactivos quimicos (tablas de relacién), generacion de vertimientos (caracterizacion de aguas
residuales). Adicionalmente, se contempld la revisiéon de informacién (tesis de pregrado y posgrado;
patentes, estudios gubernamentales, etc.) concerniente a las generalidades del sector avicola, para
validar informacion que no se recopilo en su momento (distribucidn energética por sectores), como en
la determinacién de las cargas ambientales asociadas al consumo de energia eléctrica y consumo de
combustible. La informacién obtenida fue utilizada para la realizaciéon de balances masicos, energéticos
y cargas ambientales. (Avila, Meneses, Mufieton, & Vivas, 2014).

Limites: En la figura 1 se muestran los procesos unitarios objeto de estudio delimitados (obtencion huevo fértil,
proceso de incubacién, granja de engorde, planta de beneficio y planta de almacenamiento y distribucién) y sus
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relaciones (consumo de agua, energia eléctrica y transporte del producto especifico de la granja o planta), asi
como la unidad de proceso excluida del estudio delimitados (granja de reproductoras, (huevo mesa), consumo y
disposicion final de la carne de pollo).

[ GRANJA DE REPRODUCTORAS ]

Linea de
Came

= Y v

Pollitas — Pollitos de
Engorde

Il

[ GRANJA DE POLLO DE ]

ENGORDE

@m

|
Planta de Beneficio ]
IO
Energia Eléctrica

[ Almacenamiento Carne }:} [ Consumo y Disposicién Final ]

Fig. 1: Limites y Alcance del estudio del Proceso Productivo Avicola Fuente: Autores

Reglas de Exclusion: Para la implementacién de la metodologia ACV fue necesario excluir procesos
debido a la amplitud del alcance como en la complejidad del levantamiento de informacioén, tales como:
granja de ponedoras (huevo de mesa), el consumo de carne de pollo y la disposicion final de los
residuos generados en la misma. No se contemplaron los residuos soélidos generados en los procesos
incluidos en los limites del estudio, ya que estos son tratados por una empresas terceras, al igual que
la generacion de lodos (utilizados en compost); los impactos asociados a la obtencién de materias
primas (reactivos, insumos, combustibles, etc.), como de los instrumentos utilizados en el area de
mantenimiento. No se consideraron las cargas ambientales asociadas a: El transporte de materias
primas (alimentos, cestas, insumos, quimicos, repuestos, equipos, herramientas, etc.). Los bienes de
capital y obras (equipos de procesamiento, maquinarias, sistemas de tuberias, vehiculos, edificios,
obras civiles, etc.). El consumo de quimicos utilizados en los laboratorios para los analisis de calidad
del agua cruda como del agua tratada.

2.3. Andlisis del Inventario de Ciclo de Vida (ICV)

Esta fase esta direccionada por la norma NTC ISO 14042 (Evaluacién del Impacto de Ciclo de Vida),
que tiene por objeto la evaluacion de los impactos ambientales potenciales significativos a partir de los
resultados del andlisis de inventario.

Revision de la Informacion: La eficacia del estudio dependié de la calidad de los datos utilizados en el
inventario de ciclo de vida, es por ello, que la informacién utilizada fue validada y aprobada por los
responsables de los procesos (Ingenieros de Operacién, coordinadores ambientales, técnicos de
mantenimientos, entre otros), como del grupo de investigacion de la Universidad.

Selecciéon del Método de Evaluacion: Fue seleccionado el software Simapro 7.1® por disponibilidad de
licencia, método EDIP 2003 y la base de datos Ecoinvent v.1.3.; version 2©, con el fin de proponer
alternativas de mejora para mitigar impactos y mejorar la sostenibilidad del ciclo productivo del pollo.
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Seleccién de categorias de evaluacion de impactos. La evaluacion de impactos se relacioné con la
norma y utilizo el andlisis de la caracterizacion, con la finalidad de identificar los impactos mas
significativos para este estudio en cada uno de los subprocesos que conforman el beneficio avicola.
Una vez aplicados los enfoques correspondientes fue posible priorizar la interpretacion del estudio en
Diez categorias de impacto que son: Calentamiento Global, Formacion Ozono (vegetacion), Formacion
Ozono (humana), Acidificacion, Eutrofizaciéon Terrestre, Eutrofizacion Acuatica (N), Eutrofizacion
Acuatica (P), Toxicidad Humana Aire, Toxicidad Humana Agua y Toxicidad Humana Suelo.

Levantamiento de Inventario: Se realiz6 el listado de los equipos eléctricos y electronicos requeridos en
las diferentes operaciones unitarias que integran los procesos principales para la produccion del pollo y
adicional a ello se determiné el consumo energético por operacién unitaria (ver tabla 1), siendo la
fuente de alimento para la creacién del balance de energia y por consiguiente del inventario final del
ciclo del pollo, como del balance masico y volumétrico global (ver tabla 2) de los procesos de estudio.

Consumo Unidad Granja .. Incubacidén Granja Beneficio | Distribucion Total
Mensual Reproduccion Engorde
Energia Eléctrica | kWh 432,334 11,759 99,500 90,516 0,112 634,22
Gas Natural m3 0,000 0,000 0,023 0,011 0,000 0,03
Tabla. 1 Balance energético global
Consumo Unidad Granja ., Incubacion Granja Beneficio | Distribucion | Total
Mensual Reproduccién Engorde
Agua Potable m3 1,31E+01 2,06E+00 | 8,67E+01 |5,38E+00| 3,26E-05 107,25
Agua residual m3 1,57E+01 2,10E+00 | 2,53E+00 |5,46E+00| 3,62E-05 25,75
Aditivos mL 0,00E+00 4,55E+02 | 5,08E+00 |5,46E+00| 0,00E+00 465,34
Desinfectante kg 1,25E-01 5,04E-01 7,95E-02 | 7,12E-02 7,26E-05 0,78

Tabla. 2 Balance masico y volumétrico global
3. Andlisis de Resultados
3.1. Andlisis de Contribucién Ambiental Porcentual
Los procesos (granjas y plantas) que integran el sector avicola, fueron definidos de forma individual y
fueron habilitados en cajas denominadas ensamblajes (subprocesos) tales como: la granja de
reproductoras y de engorde o crecimiento, planta de incubacién, etc. Posteriormente, se ingresaron los

inventarios tales como: balances masicos, volumétricos, energéticos y cargas ambientales, para cada
subproceso (cajas de color gris oscuro), en relacion a la unidad funcional del estudio (ver figura 2).
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Fig. 2 Arbol de Proceso Global del Ciclo de Vida en la Producciéon Avicola. Fuente: Método EDIP 2003. Software
SIMAPRO 7.1®
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De la figura anterior se evidencié que el mayor impacto ambiental fue atribuido a la Granja de
Reproduccién, con una contribucion ambiental del 53,4% concerniente a la caracterizacion del
subproceso de vivienda que asocio el impacto en un 47,1% (88% del 53,4%) debido al consumo
energético requerido en el proceso. En segundo lugar, se encuentra la Planta de Beneficio, con un
porcentaje del 20,9%, atribuido principalmente al subproceso del Tratamiento de agua residual “PTAR”
en un 8,19% (equivalente al 39,19% del 20,9%), debido a la caracterizacion del efluente tratado y
vertido a la fuente hidrica, como del consumo energético requerido en la planta. En tercer lugar, se
evidencié el aporte ambiental por la granja de Engorde con un 17,6%, basado en los consumos
energéticos realizados en los galpones (iluminacién, calefacciéon, etc.) con una participacion de 13,2%
(0,75% del 17,6%). Finalmente contribuyen en baja relacion los subprocesos de Planta de incubacion
con un 3,36%; seguido del Transporte en un 3,31% y la planta de distribucién con 1,44%; asociados
al consumo de aditivos quimicos, combustion de ACPM y uso de energia eléctrica.

3.2. Andlisis de Caracterizacion por Atributos

Este analisis incluye la descripcidn sobre la importancia ambiental para los diferentes procesos
presentes en el ciclo de vida de la carne de pollo y su contribucién a las categorias ambientales
evaluadas, de forma global e individual, tal como se observa en la figura 3.
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Fig.3 Anélisis de Caracterizacion de Impactos Fuente: Método EDIP 2003. Software SIMAPRO 7.1®

De la figura 3 se logré evidenciar el aporte significativo de la planta de reproduccion en todas las
categorias (50% aproximadamente) a excepcion de la toxicidad que menor contribucion, seguido de la
planta de engorde en un 70% asociados a las categorias de toxicidad humana al aire y al suelo.
Finalmente, la planta de beneficio que contribuyo en un 95% para la toxicidad humana por agua y
60% a la eutrofizacidon acuatica por presencia de fosfatos.

3.3. Evaluacion de puntuaciéon Unica media

La evaluaciéon del impacto ambiental para todas las categorias de estudio, se normalizo a través de la
unidad conjunta denominada mid-point (mPt), que equivale a la centésima parte de la carga ambiental
anual de un ciudadano europeo medio.

El comportamiento de las categorias evaluadas como se presenta en la figura 4, se destaca la
contribuciéon ambiental de la planta de reproductora en un 50,84%, (1784,25 mPt), asociado al
consumo alto de energia eléctrica como de insumos quimicos en las areas de lavado. En segundo
momento, se determiné la planta de Incubacion en un 27,16%, (953,32 mPt), asociado al consumo de
energia, consumo de quimicos y generacion de agua residual con su tratamiento posterior.
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Fig. 4: Evaluacién de Puntuacién Media del Proceso Avicola. Fuente: Método EDIP 2003. Software SIMAPRO 7.1®

El proceso siguiente fue la planta de almacenamiento y distribucién de carne de pollo, con un 10,63%,
(372,97 mPt), atribuido por el alto consumo energético en términos de refrigeracién y conservacion de
la cadena de frio de la carne como de las propias instalaciones; seguido de la planta de beneficio en un
8,93%, (313,32 mPt) en relaciéon al consumo energético e insumos quimicos para la operacion del
sacrificio del ave como del tratamiento de las aguas residuales industriales generadas. Finalmente, la
contribucién ambiental méas baja fue por parte de la granja de engorde con un 1,71%, (59,91 mPt) y

del sistema de transporte con un 0,73%, (25,68 mPt), atribuido por consumo de energia y emisiones
por la combustion del ACPM.

En la siguiente figura 5 se ilustra el grado de afectacién por cada categoria, del cual se evidencié que la
eutrofizacion acuética obtuvo la mayor ponderacion (692 mPt), equivalente al 19,68% de la evaluaciéon
global, por presencia de compuestos nitrogenados.
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Fig. 5: Evaluacién de Puntuacién Media por Categorias de Impacto. Fuente: Método EDIP 2003. Software
SIMAPRO 7.1®

Siguiendo con el andlisis de la figura anterior, se determind la afectacidn ambiental por las categorias
de formacién de ozono por actividades propias de la vegetacion y de la parte humana en 683,48 mPt
(19,48%) y 647,08 mPt (18,44%) respectivamente. Los procesos de afectacion siguiente fueron: la
eutrofizacion terrestre y la eutrofizacion acuatica por presencia de fosforo en un 601,51 mPt y 524,29
mPt, equivalente a 17,14% vy 14,94%. Por dltimo, contribuyeron en 211,19 mPt y 93,99 mPt la
acidificacion y el calentamiento en 6,02% y 2,68% respectivamente. Finalmente, las categorias con
menor grado de afectacion fueron la toxicidad humana por causa del aire, suelo y agua con 29,53 mPt,
25,35 mPty 2,10 mPt en el orden mencionado (porcentaje inferior al 1 %).

3.4. Caracterizaciéon de Emisiones

Tomando en cuenta la producciéon de emisiones atmosféricas atribuidas por el consumo energético y la
combustion del hidrocarburo (ACPM), se logro¢ identificar al Di6xido de Carbono como la sustancia que
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mas se produce en el Sistema de Transporte avicola con un 75,44% del total de emisiones generadas,
seguido por el Dioxido de Carbono Transformado con un 12,65%, Oxidos de Nitrégeno 6,12% y en
pequefas proporciones de Acido sulfarico 1,98%, y el Material Particulado 1,51%, como se observa en
la siguiente figura.
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Fig. 6. Caracterizacion de Emisiones Atmosféricas. Fuente: Método EDIP 2003. Software SIMAPRO 7.1®

3.5. Andlisis del Poder de Calentamiento Global

Como valor agregado al estudio, se estimoé la huella de carbono a partir de las emisiones de gases de
efecto de invernadero asociados al consumo energético y a la combustion de hidrocarburos (ACPM),
para las diferentes operaciones unitarias contempladas dentro del alcance del estudio, utilizando el
meétodo IPCC (panel intergubernamental del cambio climéatico).

En la siguiente figura se puede apreciar el comportamiento decreciente en la estimacion de la huella de
carbono al ser evaluada por el método IPCC GWP quien proyecta el grado de afectacion total del poder
del calentamiento global (1570,75 kg COz.q), con el trascurso del tiempo, para periodos de 20 afios
(impacto del 48%, equivalente a 748,49 kg CO,,), 100 afios (impacto del 30%, equivalente a 468,75
kg COy¢q) Yy 500 afios (impacto del 23%, equivalente a 353.51 kg COy).
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Fig.7: Proyeccion de la Huella de Carbono. Fuente: Método EDIP 2003. Software SIMAPRO 7.1®

Respecto a la funcion tecnologica del IPCC GWP presentan variaciones de las emisiones de CO,q, a lo
largo del tiempo. Para el caso de la evaluacion a 20 afios se obtuvo 748,49 kg de CO,eq, atribuido
principalmente por la planta reproductora (contribucion del 49% en 368,06 CO,.q) por el alto consumo
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energético, seguido del sistema de transporte con 198,29 kg de CO,, asociado a la combustion del
ACPM (contribuciéon del 26%). Posteriormente contribuyo la planta de engorde y de beneficio en un
11% y 10% (84,70 y 77,06 kg de CO,¢q respectivamente).

4. Conclusiones

Los subprocesos que mas contribuyeron a la generaciéon de impactos ambientales fueron el 50,84%, en
la granja Reproduccion por el consumo de energia e insumos quimicos, como se menciond
anteriormente, seguido de los subprocesos planta de Incubacibn en un 27,16%, seguida del
subproceso de distribucién con un 10,63%, el subproceso de la planta de beneficio en un 8,93%, luego
de la granja de engorde con un 1,71% y finalmente el transporte con un 0,73%, ocasionados
principalmente por los altos consumos de energia eléctrica, agua potable, generacion de aguas
residuales industriales y aguas residuales industriales tratadas.

El Andlisis establecié igual comportamiento entre los periodos de evaluacién (20, 100 y 500 afios) a
diferencia de que en el trascurso del tiempo los gases generados por el proceso de combustién
incrementan relativamente, pasando del 26% a 20 afios al 42% en 100 afos y luego al 55% para 500
anos. El efecto anterior obedece a la permanencia y alta concentracién de los gases contaminantes en
la atmosfera como del potencial de calentamiento global que cada uno ellos aportan al medio. De lo
anterior, se infiere la importancia de utilizar energias alternativas (edlica, solar, etc.) como del tipo de
combustible de origen fésil por biocombustibles.

La etapa que mas emisiones Hidricas generd fue la Planta de Beneficio con un 63,56% del total de
sustancias emitidas, seguido por la granja de engorde con un 23%. En lo que corresponde a las
caracteristicas quimicas que mas se emitieron fueron Demanda Quimica de Oxigeno (COD, Chemical
Oxygen Demand) con un 31,85%, seguido de la Demanda Bioldgica de Oxigeno (BOD5, Biological
Oxygen Demand) 18,34%, y el lon Sodio (Sodium, ion) en un 14,44%.

Se hace necesario efectuar un control de consumo de energia en todos los procesos que conforman la
obtenciéon de carne de pollo, debido a la afectacion que repercute en la salud humana y en los mismos
costos de su produccion. Y de la importancia de utilizar energias alternativas (edlica, solar, etc.) como
del tipo de combustible de origen fésil por biocombustibles.
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