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Resumen

1 presente articulo tiene como objetivo prin-
cipal elaborar un estudio de Andlisis de Ciclo de
Vida (ACV) en la fase de produccion de leche
cruda en finca, la metodologfa aplicada estuvo
basada en la norma ISO 14044, el método
escogido fue el Eco-indicador 99 ya que ofrece una manera de
medir los impactos ambientales y muestra el resultado final en
3 categorias: dano a salud humana, a la calidad del ecosistema
y a los recursos; el Software utilizado fue el Sima Pro 8.0.5.13.
Como principales resultados de la investigacion se obtuvo
que los insumos mds impactantes utilizados en la produccion

Abstract

he main objective of this article is to develop a
Life Cycle Analysis (LCA) study in the on-farm
raw milk production phase. The applied
methodology was based on ISO 14044. The
chosen method was Eco-indicator 99, as it
offers a way to measure environmental impacts and shows the
final result in 3 categories: damage to human health, ecosystem
quality and resources. The software used was Sima Pro 8.0.5.13.
The main results of the research were that the most impacting
inputs used in dairy production are concentrates, fertilizers
and insecticides, which are a critical point affecting human
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lechera son los concentrados, fertilizantes e insecticidas, los
cuales son un punto critico que afecta la salud humana, especifi-
camente por la generacién de carcinogénicos, la respiracion de
sustancias orgdnicas e inorganicas, la ecotoxicidad, el aporte al
cambio climatico y el agotamiento de la capa de ozono; de igual
forma se identific que sobre el medio ambiente, se producen
impactos por: acidificacion-eutrofizacion, agotamiento de
recursos fosiles, y uso del suelo.

Palabras claves: Anlisis de Ciclo de Vida, produccion lechera,
salud humana, impacto ecoldgico, insumos agroquimicos.

Introduccion

El sector ganadero es un renglén importante de la economia
colombiana, ya que aporta el 7% del empleo nacional, gene-
rando 950.000 empleos directos [1], lo que ocasiona que
una gran cantidad de tierras hayan sido dispuestas para
sostener dicha actividad, de acuerdo con el censo agrope-
cuario del afio 2014 el 80,4% del suelo es destinado al sector
pecuario [2]. A partir de este dato, es vilido resaltar que
en muchas zonas la ganaderia se préctica de forma inapro-
piada, promoviendo la degradacion ecoldgica; iniciando con
la transformacion completa de los ecosistemas naturales
debido a la tala de 4drboles, junto con el desgaste absoluto
e irreversible de los suelos, la contaminacion del agua por
uso de fertilizantes quimicos y plaguicidas, asi como las
emisiones de gases, producidas por la quema de combus-
tible en el transporte de insumos [3].

En consecuencia, dentro de la presente investigacion se
realizd un andlisis de ciclo de vida -ACV en la produccion
de leche, con el fin de conocer las implicaciones nega-
tivas que conlleva ésta actividad, sobre la salud humana y
el medio ambiente, y posteriormente proponer alterna-
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health, specifically the generation of carcinogenic substances,
respiration of organic substances and inorganic, ecotoxicity,
contribution to climate change and depletion of the ozone
layer; It was also identified that impacts on the environment
are caused by: acidification-eutrophication, depletion of fossil
resources, and land use.

Key words: Life Cycle Analysis, dairy production, human
health, ecological impact, agrochemical inputs.

tivas de produccion mds limpia para lograr una actividad
mas sustentable.

El ACV es una metodologia desarrollada en los afios 70 “s
para medir el impacto de un producto, servicio, proceso a
lo largo de todo su ciclo de vida (desde que se obtienen las
materias primas hasta su fin de vida y su gestion posterior).
Se basa en la recogida y el andlisis de las entradas y salidas
del sistema (recursos naturales, emisiones, residuos y
subproductos) para obtener datos cuantitativos de sus
impactos potenciales, con el objetivo de poder determinar
estrategias para su minimizacion o reduccion.

Esta metodologia ha generado grandes aportes a la deter-
minacion de impactos de diferentes materiales. Respecto
a ello, es pertinente reconocer la importancia que tiene
dicha herramienta dentro del sector lacteo, frente a las
continuas problemdticas ecoldgicas que genera un desa-
rrollo insostenible, impidiendo el avance hacia la actual
coyuntura de la apertura comercial mundial y de las
estrategias del postconflicto colombiano.
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Metodologia

Métodos

Los datos fueron obtenidos de la finca “San Francisco”
ubicada en la vereda Patera en el municipio de Ubaté
Cundinamarca (ver Figura 1), 1a cual es de tipo mediano
al poseer un hato lechero de 25 animales.

llustracién 1. Ubicacién de la finca “San Francisco”

Fuente: Imagen tomada desde Google Earth

La herramienta utilizada para el analisis fue el Software
Sima Pro 8.0.5.13

Desarrollo metodologico

La primera fase del estudio implico establecer el obje-
tivo, las aplicaciones, proposito y motivaciones que
llevaron a elaborarlo.

Para la definicion del alcance se describi¢ el sistema del
producto bajo estudio, la unidad funcional, los limites
del sistema, los procedimientos de asignacion, la meto-
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dologia para la Evaluacion de Impacto de Ciclo de Vida
- EICV junto con las categorias de impacto a evaluar, los
requerimientos y calidad de los datos.

En esta fase, se realizo la recoleccion de los datos junto
con el cdlculo para cuantificar las aportaciones perti-
nentes, de entradas y salidas de cada proceso unitario
que estdn incluidos dentro de los limites del sistema.

 Instrumentos de recoleccion:

Para obtener la informacion acerca de los insumos utili-
zados para producir la cantidad de leche recogida durante
el mes de Junio del ano 2015, se realizaron entrevistas
al jornalero de la finca y posteriormente la informacion
fue tabulada. Para hallar la cantidad de insumos utili-
zados para producir la unidad funcional, fue propuesta
la siguiente ecuacion:

'C1=(CUF-* GMI) /' LMP

Dénde:

I. Cantidad necesaria para producir 1000 litros
de leche.

2. Unidad Funcional=1000 litros de leche.
3. Gasto mensual de insumos agroquimicos.

4. Litros de leche mensual.

Finalmente, fueron registradas las entradas desde la natu-
raleza y la tecnosfera.

El andlisis del inventario permitio evaluar los impactos
ambientales por medio de la asociacion de los datos del
inventario a las categorias de impacto, para realizar esto
fue necesario tener en cuenta la metodologia determi-
nada en la norma ISO 14044:2000, la cual establece la
asignacion de los datos del inventario dentro de la cate-
gorfa de impacto, caracterizacion del impacto a través
del modelo de los datos. Ademds, esta herramienta,
permite ver los resultados de la evaluacion en las redes
de procesos, graficos y tablas.
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cion del impacto del ciclo de vida, resaltando los puntos

Durante esta Gltima etapa del estudio, se relacionaron los ~ criticos y estableciendo las ultimas consideraciones como
resultados del andlisis del inventario junto con la evalua-  conclusiones, limitaciones y recomendaciones.

Figura 1. Flujo metodoldgico del anélisis del ciclo de vida para la produccién de leche cruda

/ Primera fase-Objetivo y alcance \

{ Definicion del objetivo del estudio J E—— { Definicion del alcance J

p Segunda fase-AICV N
) Consignacion de los insumos Calculo de los insumos y recursos Buscar una similitud entre
Informacion y recursos gastados por la finca gastados para producir los insumos y recursos de la finca
secundaria en el mes de junio la unidad funcional en la base de datos del sima pro 8
Puntos criticos
|
durante la produc-
) Registrar dichos insumos recursos en Crear un nuevo proceso para la ci6n de leche cruda
Informacion L los diferentes tipos de entradas produccion de la unidad funciona )
primaria
— Tercera fase-EICV
Y
[ Escoge el método de evaluacion } > [ Calcular el impacto ambiental ]—
T
A Y L]
Redes de procesos [ Tablas ] [ Grificas ]

Cuarta fase <

\ [ Interpretacion de los resultados } /

Fuente: Propia de los Autores

Resultados Tipo de insumo Nombre del insumo

c 0 Solla leche 18%
iati : oncentrado
Alcance y objetivo del estudio Distrisal 12%
El objetivo del estudio fue analizar el ciclo de vida, en la - Cal
produccién de leche cruda tradicional en finca, e identi- Fertilizantes Triple 15
ficar los puntos criticos a lo largo de la fase de produccion.

Insecticida Lorsban

El presente estudio, evaluo el sistema de produccion de

leche cruda, tomando como unidad funcional 1000 litros Agua proveniente del rio Ubaté

de leche. Con base en ello, dentro del alcance se inclu- Energia

yeron unicamente los insumos utilizados en la fase de ‘
~ Fuente: Propia de los Autores

produccion (ver Tabla 1).
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La informacion fue suministrada por el jornalero de la
finca, y los datos utilizados se lograron mediante el
cdlculo de la cantidad de recursos e insumos utilizados
para producir la cuota mensual de leche para el mes
de Junio, v la relacion de los insumos y recursos que se
requieren para la produccion de 1000 litros de leche.

Finalmente el método escogido para la fase de EICV
fue el Eco-indicador 99, porque estd focalizado hacia la
evaluacion de daios ambientales, dentro de los que se
incluye la salud humana.

Analisis del inventario del ciclo
de vida
En el inventario solamente se tuvo en cuenta las entradas

del sistema en la fase de produccion, como estd reflejado
en la Figura 2.

En la Tabla 2 se encuentran los datos del inventario de
las cantidades de insumos requeridos para producir 1000
litros de leche, que es la unidad funcional seleccionada.

A continuacion se explica la relacion encontrada.

vereda Patera Centro, Municipio de Ubaté - Cundinamarca

* Sollaleche 18% : Es un concentrado para bovinos
el cual tiene como fin el aumento de la produccion
de leche. Estd compuesto principalmente de soya y
subproductos de arroz, maiz, soya.

* Distrisal 12% : Es un suplemento a base de mine-
rales y esta compuesto por cloruro de sodio. Bajo
ese criterio en las listas en procesos quimicos inor-
gdnicos el cloruro de sodio, el cual es el mayor
componente del suplemento.

* Fertilizante Triple 15: Es un producto granulado
compuesto de 15% de nitrogeno, 15% de fosforo y 15%
de potasio. Dentro del proceso de fertilizantes quimicos
existe el mismo insumo en las mismas cantidades.

* Insecticida Lorsban: Es un insecticida de amplio
espectro y es utilizado para el control de los insectos
presentes en el suelo y tiene como principio activo
clorpirifos los cuales pertenecen al grupo quimico
de los organofosforados.

A partir de lo anterior, en el proceso de quimicos fue
seleccionado los pesticidas organofosforados.

Figura 2. Limites del sistema de produccién de leche.
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Tabla 2. Inventario mes de Junio/2015

Inventario para producir 1000L de leche

Nombre Categoria Sub Gasto . Value
del flujo 8 categoria | mensual (10001)
=t Resour /
g Energy Elemen Ground 199 Kw 30,15 Kw
g
B= Resour /
~ Water Water 1400 L 212,121 L
5 Elemen
[N
=
Nombre Gasto Value
_ (1000)
olla 18% Product 12,121
= Hato diesel Product 240 Kg 36,364 Kg
Q
=
=2 Contigran Product 320 Kg 48485 Kg
Distrisal 12% Product 80 Kg 12,121 Kg
Mastodine Product 1,89 L 0,286 L
Ganathon Product 0,25 L 0,038 L
Hidramin Product 05 L 0,076 L
Progesterona  Product 0,02 L 0,003 L
5]
= 2 Vita Zoo Product 0,02 L 0,003 L
z 5
é g Oxitocina Product 0,01 L 0,002 L
&) =
o
i“‘j = Estrozoo Product 0,02 L 0,003 L
= Fencob Product 05 L 0,076 L
= Aminolyte Product 0,25 L 0,038 L
2.
S Fosfolan
A+LBL2 Product 05 L 0,076 L
Cipermitrina ~ Product 05 L 0,076 L
3] Cal Product 40 Kg 6,061 Kg
g
;‘E) Triple 15 Product 320 Kg 48,485 Kg
Pyrycron
" ASOE.C Product 1 L 0,152 L
=
Z Proteus OD  Product 1 L 0,152 L
~
Lorshan Product 1 L 0,152 L

Fuente: Propia de los Autores

110! Revista de Tecnologia | Journal of Technology | Volumen 15 | Ndmero 1| Pags. 105-116



Analisis del ciclo de vida de la produccién de leche cruda. Como herramienta para determinar los impactos a la salud
humana, a la calidad del ecosistema y a los recursos. Caso de estudio, finca San Francisco,
vereda Patera Centro, Municipio de Ubaté - Cundinamarca

Tabla 3. Resumen de los % de impacto por cada insumo dado por las redes de procesos.

Insumos agroquimicos

Categorias
de impacto

Fertilizante
triple 15
Distrisal

Insecticida

% de impacto

Sustgnaas . 98,1 03 097 052 0,09
carcinogenicas
Respiracion
de sustancias 95,6 2,68 0,25 1,19 1,38
organicas
= &  Respiracion
% E de sustancias 60,9 224 11,5 29 2,16
“ 2 inorgdnicas
Cambio 35 £24 193 195 135
climatico
Agotamiento
de la capa de 43 47 771 1 1,29
0Z0no
Agotamiento
de recursos 42,2 479 771 1 1,29
" fosiles
2]
&
5
&
Minerales 0,375 0,39 64,6 30,09 3,75
< Ecotoxicidad 98,6 0,055 0,94 0,325 0,05
g
]
2
[72]
g Acidifiacion
(5]
E Eutrofizacion 38 184 498 045 04
=
<
=
=
(&)
Uso del suelo 100 0 0 0 0

Fuente: Propia de los Autores
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Interpretacion de resultados

A partir de los resultados obtenidos en la EICV es clave
destacar que la Solla al 18% ® es el insumo que mayor
impacto negativo tiene., asi mismo, la Figura 3 evidencia
que la Solla al 18%®, ocasiona dafos significativos en
la salud humana y en la calidad del ecosistema, lo cual
es un dato novedoso en el andlisis de la produccion de
leche, dado que anteriormente se habfan relacionado
afectaciones a la salud humana por uso de herbicidas,
insecticidas y antibioticos en articulos como el escrito
por Martinez M., Imelda, & Cruz R., Magdalena en el 2009
[4] que plantea una posible afeccién a la salud de los
trabajadores de los ranchos de la zona ganadera de Xico,
centro de Veracruz, México, por el uso de herbicidas e
insecticidas; y la realizada por Ramirez, A., et al en 2001.
[5], investigacion que expone que el uso de antibioticos
en el control de la mastitis ha propiciado un incremento
mundial de la produccion lechera, pero su manejo inade-

cuado trae como resultado la contaminacion de la leche
con residuos de los mismos, lo cual representa un serio
problema para la salud publica y la industria ldctea. Lo
anterior, demuestra la importancia de la herramienta del
andlisis del ciclo de vida enfocado en la produccion y no
solo en el producto final, ya que como lo expone Noa, M.
et al en 1999, es el productor quien controla la aplicacion
de los tratamientos al ganado productor de leche [6].

Elimpacto de este concentrado se explica debido al uso de
la Solla al 18%®, como alimento principal para la manu-
tencion de la ganaderta lechera; ya que durante el proceso
productivo de este producto, se consumen recursos no
renovables como el gas natural junto con la emision de
etanol, ya que la proteina es extraida con agua y etanol
con el fin de reducir el contenido de oligosacdridos y
ast aumentar el contenido de proteina, lo que a su vez
permite elevar el nivel energético en el animal ver Figura 3.

Figura 3. Proceso de fabricacién de la soya.
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Adicionalmente la elaboracion y transporte de la Solla al
18%®, requiere la extraccion de petroleo para obtener
Diesel, lo cual también representa un punto critico debido al
numero de emisiones contaminantes que ello desencadena.

Por otro lado, se ha vito un aumento de plantaciones de
soya por la creciente demanda de productos cdrnicos y
licteos, por tal motivo, millones de hectdreas de bosques,
pastizales y sabanas se han convertido en tierras agri-
colas; afectando a ecosistemas tales cono el Amazonas, el
Bosque Atlantico, y el Gran Chaco, entre otros [7].

El fertilizante triple 15®, es un punto critico en cambio
climdtico, agotamiento de recursos fosiles y agotamiento
de la capa de ozono. De acuerdo con el software utilizado
la produccion de fertilizantes, requiere un consumo de
recursos como gas natural para la produccion de amonio,
generando 4cido nitrico y nitrato de amonio. Adicionalmente
la obtencion de sulfuros esta derivada del uso de petroleo.

Finalmente la Cal y el suplemento Distrisal al 12%®, son
un punto critico en la categoria de recursos. Esto se debe
a que estos insumos son obtenidos de la piedra caliza.

Esta piedra es una roca sedimentaria de origen fundamen-
talmente quimico u orgdnico, el 50% de su composicion
es a base de carbonato de calcio. Debido a sus propie-
dades la caliza tiene un alto valor econdmico.

En Colombia estas explotaciones se dan en su mayoria en
los departamentos de Boyacd, Antioquia, Valle del Cauca,
Cundinamarca y Santander.

Discusion de resultados

La actividad ganadera es una de las causas principales
de los problemas ecoldgicos mds importantes a nivel
mundial, y perjudicial para la salud humana, por ser una
actividad emisora de sustancias carcindgenas, asi como
una causa del calentamiento global, la degradacion
de tierras, la pérdida de biodiversidad, contaminacion
atmosférica y contaminacion del agua [8].

La produccion ganadera destina alrededor del 30% de la
superficie terrestre del planeta y el 70% de pastos y forrajes
son utilizadas por dicha actividad. Ello es una causa prin-
cipal de la compactacion y erosion del suelo [IBIDEM].

Revista de Tecnologia | Journal of Technology | Volumen 15| Numero 1| Pags. 105-116

vereda Patera Centro, Municipio de Ubaté - Cundinamarca

Adicionalmente, este sector es responsable de emitir el
18% de las emisiones de Gases Efecto Invernadero —GEI-
a nivel mundial en equivalentes de CO2; 37% del metano
antropogénico el cual tiene un potencial de calenta-
miento global —PCG- 23 veces mayor que el CO2; y emite
el 65% del Oxido nitroso, cuyo PCG es 296 veces mayor
que el CO2 [IBIDEM].

Sobre el recurso hidrico, la ganaderfa es responsable
de ser una fuente alta de eutrofizacion en cuerpos de
agua superficiales, por los desechos fecales de animales,
antibidticos, hormonas, productos quimicos usados en
las curtiembres, fertilizantes y plaguicidas usados en los
cultivos forrajeros [IBIDEM].

Estas implicaciones negativas, han afectado considerable-
mente el desarrollo local. De hecho, en América latina
esta actividad ha sido causa de la degradacion ecoldgica
y pérdida de biodiversidad. Sin embargo, todos estos
efectos estdn asociados a cada finca de ganaderia lechera
en un territorio especifico.

Ahora bien, esta actividad, es una variable dependiente
con respecto a los insumos agroquimicos, puesto que, el
modelo de desarrollo del agro en Colombia estd basado
en un modelo capitalista dependiente, que privilegia
la generacion rdpida de dinero, sin tener en cuenta la
conservacion de la biodiversidad y el manejo sostenible
de los recursos naturales y la salud humana [IBIDEM],
pero el uso de estos productos, si bien, si pueden mejorar
la cantidad en litros del producto estdn afectando otras
variables como la inocuidad de la leche y la carne, la “vida
util” de los animales y la salud del consumidor final.

El ejemplo mds claro obtenido tras esta investigacion es
que la elaboracion de la Solla al 18%®, como alimento
para el hato lechero, involucra una serie de procesos que
afectan directamente a los ecosistemas por: deforesta-
cion, acidificacion y eutrofizacion, junto con la emision
de contaminantes por fabricacién y transporte a cada
tienda comercializadora y a cada finca.

En los ultimos 50 anos la produccion de Solla al 18%®,
ha crecido diez veces, de 27 a 269 millones de toneladas,
teniendo el crecimiento mds rdpido en Sudamérica.
Esto se debe principalmente a que la soya es una de los
productos agricolas mas rentables actualmente [9].

1113



Guzmaén Vargas Luisa Maria, Gutiérrez Fernandez Fernando.

De acuerdo con M.A. Thomassen y otros. (2008) la
compra de concentrados son un punto critico dentro de
la produccion de leche, precisamente por sus altas impli-
caciones ecologicas [10].

Por otra parte, estdn los fertilizantes que ocasionan un menor
impacto debido a su poco uso dentro de la finca “San Fran-
cisco”; pero de igual forma, ejercen una presion que vale la
pena discutir, junto con el uso de pesticidas y suplementos.
En primera medida, los fertilizantes y pesticidas demandan
recursos fosiles como el petroleo, para su fabricacion. En
adicion, son fuente significativa de haluros y especies nitro-
genadas que aumentan el calentamiento global.

Conclusiones

La ganaderia lechera en Colombia es una actividad que
depende de los agroquimicos, ocasionando efectos
nocivos a la salud humana y a los servicios ambientales y
ecosistémicos locales y transfronterizos.

El impacto ocasionado por la produccion de leche cruda,
depende de los insumos que se utilizan, por ello es vital
un replanteamiento de la actividad ganadera. En conclu-
sion, se requiere de un nuevo sistema de produccion
lictea en donde se dé una disminucion de los insumos
utilizados, lo que puede originar que disminuya la obten-
cion de leche por hato, migrando hacia otros sistemas
productivos que sean mds sostenibles y quizds menos
productivos pero mds saludables.

Limitaciones

La presente investigacion fue obtenida bajo los datos de
una sola finca, donde el uso de insumos agroquimicos
como pesticidas y fertilizantes no es tan representativo.

Por otro lado, no fue tenido en cuenta otros insumos
como medicamentos, ya que no hubo la disponibilidad
de los datos, lo cual sesgo la investigacion.

Recomendaciones

Esimportante elaborar un estudio que involucre mds nimero
de fincas en las zonas donde es representativa esta actividad,
y que en adicion se evalué en diferentes zonas geograficas, y
de ese modo se generé una vision mds amplia acerca de los
impactos que se ocasionan en este sector productivo.
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