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RESUMEN

El objetivo principal de este proyecto es llevar a cabo una evaluacion exhaustiva del impacto
ambiental derivado del proceso de produccion de yogur natural, que utiliza el enfoque del
analisis del ciclo de vida. Este enfoque permitira identificar y comprender los efectos
ambientales asociados con cada etapa del proceso. Para lograrlo, resulta esencial tener un
conocimiento detallado del proceso de produccion de yogur.

El proyecto se inicia estableciendo claramente sus objetivos y alcance, delineando el camino
que se seguira. Para lograrlo, se aplicara la metodologia basada en el estandar 1SO 14040:2006,
y se empleara la metodologia Impact 2002 +, ampliamente reconocida para la evaluacion de
impacto del ciclo de vida. Se daré especial énfasis al andlisis de inventario del ciclo de vida del
yogur, que involucrara la recopilacion de datos fundamentales. A continuacion, estos datos
seran integrados en el software OpenLCA, que permitira la identificacion precisa de los

impactos generados por la produccion del yogur.

El resultado final sera la obtencion de un panorama claro del impacto ambiental que conduce a
la produccion de yogur, y que abarca las fases agricola, ganadera e industrial. Ademas, se
presentardn propuestas de alternativas de mejora que buscan reducir dicho impacto. Esta
investigacion contribuira al entendimiento mas profundo de coémo la produccién de yogur puede
influir en el medio ambiente y como es posible implementar cambios que conduzcan a un

desempefio ambiental mas positivo.

Palabras clave: Analisis de Ciclo de Vida, desempefio ambiental, produccién de yogur



ABSTRACT

The main objective of this project is to carry out a comprehensive assessment of the
environmental impact derived from the natural yogurt production process, using the life cycle
analysis approach. This approach will allow us to identify and understand the environmental
effects associated with each stage of the process. To achieve this, it is essential to have a detailed
knowledge of the yogurt production process.

The project clearly begins its objectives and scope, outlining the path to be followed. To achieve
this, the methodology based on the 1SO 14040:2006 standard will be used, and the Impact
2002+ methodology, widely recognized for life cycle impact assessment, will be used. Special
emphasis will be placed on yogurt life cycle inventory analysis, which will involve the
collection of key data. Next, these data will be integrated into the OpenLCA software, which

will allow the precise identification of the impacts generated by the production of yogurt.

The final result will be obtaining a clear picture of the environmental impact that yogurt
production entails, covering the agricultural, livestock and industrial phases. In addition,
proposals for improvement alternatives that seek to reduce said impact will be presented. This
research will contribute to a deeper understanding of how yogurt production can influence the
environment and how it is possible to implement changes that lead to more positive

environmental performance.

Keywords: Life Cycle Analysis, environmental performance, yogurt production.
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INTRODUCCION

El propdsito de esta investigacion radica en la elaboracion detallada del proceso de produccién
de yogur natural a partir de la leche, seguido por un andlisis exhaustivo del impacto ambiental
que dicho proceso conlleva. Ademas, se pretende presentar alternativas con miras a mejorar la

sostenibilidad de todo el ciclo de produccién.

En esta situacion particular de la leche, uno de los métodos para transformarla en yogur
involucra la fermentacion con bacterias especificas y calor. Esto genera la formacién de yogur,
un producto que ha sido obtenido a través de fermentaciones naturales desde sus inicios. Sin
embargo, no fue hasta que los cientificos lo sometieron a estudio que se descubrieron sus

beneficios para la salud humana.

El analisis ambiental del proceso de produccion de yogur permitira identificar los impactos
negativos en términos de sostenibilidad, y, a partir de esta informacién, se podran proponer
alternativas de mejora que contribuyan a reducir estos impactos. Esto no solo beneficiara al
medio ambiente, sino que, también, puede conducir a una produccion de yogur mas eficiente y

responsable en términos ambientales.

Adicionalmente, la produccion del yogur contribuye significativamente a los problemas
medioambientales debido al gran utilizacion de energia térmica y eléctrica en las etapas de
pasteurizacion y refrigeracion. lgualmente, se generan descargas de agua residuales durante el

proceso de limpieza (13) .

La evaluacién del ciclo de vida se dedica a analizar y evaluar los elementos ambientales y las
posibles repercusiones a lo largo de todas las etapas de la vida atil de un producto o actividad.
Este analisis contempla diversos aspectos, tales como la utilizacion de recursos naturales y
energéticos durante su creacion, las emisiones y desechos generados durante la produccién, y,
también, evalla el efecto de estos desechos en el entorno cuando el producto llega al término

de su vida operativa, asi como es consumido o descartado.

Se estima que en el comercio mundial de yogurt, en el 2020, alcanzé los US$134.664 millones
(7.3 kilos por persona al afio), y que este afio ascendera a US$ 137.679 millones, con una tasa
de crecimiento del 4.33% en el 2021 al 2025 (15).

En el sector lacteo, la ausencia de investigaciones que aborden el impacto ambiental de la
fabricacion de este producto es notoria. Por consiguiente, este proyecto se enfoca en un objetivo
primordial: demostrar el impacto medioambiental a través del anélisis de ciclo de vida en el
transcurso de la produccion de yogur. En este contexto, se pretende evaluar los diversos tipos

de impactos ambientales que surgen como resultado de la produccion del yogur natural.

VI



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1. Planteamiento y formulacion del problema

En la actualidad, la importancia en la preservacion de los recursos naturales ha generado
un interés creciente en la sociedad por encontrar soluciones que promuevan su cuidado y

restauracion, asegurando asi su aprovechamiento por parte de los organismos vivos (36) .

Por ello, los paises han creado organismos y medidas que posibiliten controlar la

utilizacion de los recursos del entorno y las précticas industriales (2).

La industria lactea desempefia un papel crucial en la agricultura y la ganaderia. Al igual
que en otras ramas de la industria alimentaria, se generan contaminantes ambientales,
desde la etapa de cria y alimentacion del ganado hasta la elaboracion de productos lacteos.
Esta degradacion del entorno puede afectar directamente la calidad de vida de los
habitantes cercanos a las instalaciones industriales, a menos que tanto las empresas como
las autoridades locales tomen medidas adecuadas para controlar y prevenir estos efectos
(33).

El impacto del cambio climatico, también, se puede ver en la industria lactea, que genera
grandes cantidades de residuos liquidos, principalmente, leche diluida, leche desnatada,
nata y suero, que incluye grasa, aceite, solidos en suspension y nitrégeno. Estas emisiones

brutas se convierten en fuentes de contaminacion(36).

En consecuencia, el propdsito de este estudio es analizar, a través de la evaluacion del ciclo
de vida, las repercusiones medioambientales vinculadas a la elaboracion del yogur natural,
sin adicién de sabores. Por ello, es necesario identificar y cuantificar tanto los recursos
utilizados como las emisiones generadas, con el propésito de tomar decisiones respecto a

SU proceso.

1.1.1.Problema general
¢COmo analizar la produccion y el rendimiento ambiental en el proceso de la

produccién de Yogurt Natural?

1.1.2.Problemas especificos
e ;Cuales son los tipos de impactos ambientales que se generan en el proceso de
produccién del yogurt natural?
e ;Cudl son los impactos ambientales generados durante el proceso de produccion

del Yogurt Natural?



¢Qué alternativas de solucion se implementarian para la reduccion de impactos

ambientales durante la produccion del yogurt natural?

1.2. Objetivos
1.2.1.0bjetivo general

Analizar la produccion y el rendimiento ambiental del proceso de elaboracion de
yogurt natural a través de un andlisis del ciclo de vida utilizando el software
openLCA

1.2.2.0bjetivos especificos

Identificar los impactos ambientales en el proceso de produccién del yogurt
natural a través de un analisis de ciclo de vida mediante el uso del software
openLCA

Evaluar el impacto ambiental del proceso de produccién del yogurt natural
Proponer alternativas de solucion destinadas a reducir los impactos ambientales

asociados con la produccion de yogurt natural

1.3. Justificacidn e importancia

Este estudio proporcionara una contribucion en términos tedricos, metodoldgicos y

sociales, dado que ofrecerd informacidn sobre los métodos y aspectos considerados en la

realizacion y avance de un proyecto cientifico y productivo que contribuye de manera

adecuada a la implementacion de los procesos y técnicas para obtener yogur natural.

El propésito de esta investigacion es la elaboracion del proceso de la produccion de yogurt

natural con base en el analisis de ciclo de vida, que determina los impactos ambientales

gue genera este proceso mediante el uso de openLCA.

1.3.1.Justificacién econdmica

La produccion lactea es una practica que evidencia el efecto medioambiental
originado en los recursos naturales empleados durante su ciclo de produccidn, asi
como el rendimiento ecoldgico del procedimiento de elaboracion del yogur natural

a través del andlisis del ciclo de vida.

1.3.2.Justificacion practica

La investigacion se justificard en base a los impactos. Se persigue la mejora
positiva para reducir el impacto ambiental; se identificara el impacto que esta
generando este proceso; serd capaz de determinar una mejora que se plasme en un
eficiente desempefio ambiental, de manera que se generard menos deterioro al

medio ambiente.



1.3.3.Justificacién ambiental

El desempefio ambiental durante la produccion de yogur natural examinard y
evaluara posibles mejoras en la gestion medioambiental de la actividad industrial
en el Andlisis de Ciclo de Vida.

A través de este desempefio ambiental del proceso, se pueden detectar
posibilidades de mejora que podrian ser aprovechadas para lograr una produccion

con un impacto ambiental méas favorable.

Godoy Tapia (9) explica que los problemas que generan los vertidos de lacto suero
ocasiona graves efectos al medio ambiente principalmente a las fuentes de aguas

cercanas.

1.4. Delimitacion del proyecto

La investigacion presente abarca a la toma de datos de la fase agricola, fase ganadera, fase

industrial de la produccion del yogurt natural en la region de Junin.

1.5. Hipdtesis y variables

1.5.1.Hipétesis general

Hi: El andlisis del ciclo de vida en base al software openLCA mejora el proceso
de produccion y desempefio ambiental durante la elaboracion del yogurt natural.
Ho: El andlisis del ciclo de vida en base al software openLCA no mejora el
proceso de produccion y desempefio ambiental durante la elaboracion del yogurt

natural.

1.5.2.Hipétesis especifica

Es posible identificar los impactos ambientales mediante el analisis de ciclo de
vida en el proceso de produccién del yogurt natural usando el software
openLCA.

Es posible evaluar casos favorables para reducir el impacto ambiental durante la

elaboracion del yogurt natural

1.6. Variables
1.6.1.Variable independiente

Proceso de produccion del yogurt natural

1.6.2.Variable dependiente

Desempefio ambiental durante el proceso de produccion del yogurt natural



CAPITULO II: MARCO TEORICO

Se redactaron los antecedentes nacionales e internacionales, asi como las bases teéricas de

fuentes primarias y secundarias directamente relacionadas con el tema.

2.1. Antecedentes de la investigacion

Para llevar a cabo el proyecto, se reuni6é informacion de diversas investigaciones con

relacién al tema de estudio.

Segun el analisis de Barco Cruz, Chamba Mondragon (4), en su investigacion titulada
"Estudio de Viabilidad Econémica y Técnica para Establecer una Planta de Produccién de

Yogur Natural en la Region de Piura en 2021", propuso lo siguiente:

Se pudo concluir que uno de los desafios primordiales consiste en la carencia de
conocimiento técnico acerca del proceso de elaboracion del yogur, asi como en una
gestion inadecuada en lo que respecta a la recepcion de la leche fresca. En la zona costera
de Piura, la ausencia de una instalacién industrial destinada a la transformacién de la
leche en yogur cobra relevancia debido al floreciente mercado local que rodea este
producto. El estudio se fundamentd en la recabacion de informacion mediante el analisis
de documentos, la realizacion de experimentos y la ejecucién de encuestas. En resumen,
esta investigacion proporciona la capacidad de reconocer los puntos cruciales en el
proceso de adquisicion y manufactura del yogur, teniendo en cuenta tanto su demanda

como las estrategias de comercializacion que lo rodean.

Segun Pinzon Rodriguez (19), quien realizd la investigacion “Analisis del ciclo de vida de
la elaboracion del queso tipo cuajada en una finca ganadera del municipio de Puerto Lépez,

meta como herramienta de gestion ambiental en la empresa’:

Su proposito fue llevar a cabo un andlisis del ciclo de vida en la localidad de puerto
Lopez. Este proyecto se construyd comenzando desde la produccion del alimento
concentrado para animales y transitando por la produccion de leche y queso, culminando
en la distribucion del producto. Este andlisis empled la metodologia del Analisis de Ciclo
de Vida (ACV) como instrumento y posibilité la Gestibn Ambiental empresarial.
También, desarroll6 el proceso de recoleccion de informacion y elaboracion del
inventario del Ciclo de vida cuajada lo cual permiti6 identificar el flujo de materia y
energia en su elaboracion reconociendo las entradas y salidas del proceso de produccion,
enmarcando valores dirigidos a los tipos de contaminantes emitidos y, también, a sus

futuras implicaciones. Este andlisis ayuda a identificar aspectos clave de la cadena de



produccion y a facilitar la toma de decisiones, con el fin de descubrir alternativas més
eficaces para mitigar los efectos ambientales. En resumen, se not6 que para reducir los
impactos ambientales en la fabricacion de este tipo particular de queso, era necesario
emplear soda caustica como agente, lo que generd un aumento en la produccion de queso

y una reduccion en el uso de suelo.

En el trabajo realizado por Teanga Moran (34), del ciclo de vida del yogurt como un
indicador del impacto ambiental, se reconocio el proceso productivo, para luego haber
realizado el diagrama de flujo, donde se pudo observar las entrada y salida
correspondientes, para, finalmente, realizar una evaluacion de masa, energia y residuos
de todos los procesos fue esencial para recopilar informacién sobre las cargas
ambientales. Se determind que el proceso mas polucionante en la produccion de yogur

es el proceso de limpieza, a causa de su influencia en el entorno ambiental.

La investigacion realizada por Sanes Orrego (32), en Colombia, con el titulo de “El analisis
de ciclo de vida en el desarrollo sostenible: propuesta metodoldgica para lausinabili”, afirma

lo siguiente:

Nos dio a conocer que es una metodologia utilizada a mivel mundial v estandarizada por
los lineamientos del IS0 14000, con un mecanismo de valoracién para identificar los
efectos ambientales de los sistemas de produccion El objetivo de este trabajo fue
establecer la relevancia de incorporar aspectos relacionados con la sostenibilidad
ambiental en la metodologia del analisis de ciclo de vada, identificar los componentes de
la herramienta propuesta para la tercera fase del ACV conforme a la normativa ISO
14040 v proponer una cuadricula de evaluacion de impacto utilizando las cinco
categorias del sistema ergondmico PESTEL: Politico-legal, Econdmico-financiero,
Soctocultural, Cientifico-Técnico v Ecoldgico-geografico, con el fin de detectar y valorar
los efectos de cualquier sistema de produccidn, yendo mas alla de considerar
exclusivamente los impactos en el entorno biofisico como se hace en la actualidad. Al
concluir, se evidencia que los métodos de evaluacion de impacto, como el Analisis de
Ciclo de Vida (ACV), se encuentran en evolucidn v constituyen un campo abierto para
la investigacién. Esta metodologia requiere flexibilidad v minuciosidad para ser aplicada
en situaciones especificas, sobre todo en naciones en desarrollo con sistemas de

produccion v caracteristicas distintivas.

En el trabajo realizado por Restrepo Gallego (27), sobre “La produccién mas limpia en

la industria alimentaria”, se afirma lo siguiente:

Se reconoce que este sector produce una cantidad considerable de desechos y requiere

un alto consumo de agua. Gracias a los principios de produccion mas sostenible, estos



tienen diversas aplicaciones en la industria alimentaria, las cuales son realmente
indispensables para garantizar la calidad y la eficiencia sin perjudicar el entorno. En este
estudio, se ofrecio una descripcion exhaustiva de los impactos ambientales asociados con
dicha actividad. Luego, se presentaron varias estrategias para incorporar iniciativas de
métodos de produccion mas amigables con el entorno, y finalmente, se compartieron dos
casos de éxito que ejemplifican métodos especificos para alcanzar resultados més
favorables. En resumen, el entorno industrial esta formado por maltiples componentes,
cada uno estrechamente vinculado a su actividad principal y comprometido con la
conservacion del medio ambiente. Este compromiso es especialmente importante cuando

la actividad contribuye, en algin grado, a la contaminacién del planeta.

La conducta actual de los consumidores, que valoran la conexion entre alimentacion y

salud, indica una creciente preferencia por productos naturales y saludables.

Segln Prado Farfan (21), quien realizé la investigacién “Variacion de Impactos

Ambientales generados en la industria lactea y carnica en la ciudad de Cuenca”:

En la facultad de ciencia y tecnologia de la Universidad del Azuay, el objetivo de la
investigacion fue detectar y valorar los efectos medioambientales que influyen en la
industria alimenticia lactea y carnica. Se valoré los impactos ambientales mediante
métodos matriciales, lo cual permitié establecer sistemas que evidenciaron puntos
importantes en los procesos que requieran mas atencién y garantizar el cumplimiento de
sus indicaciones y medidas protectoras que fueron fundamentales en la auditoria y
estudio ambiental. De esta manera, el aporte de la investigacion es identificar con mayor
facilidad cada impacto y poder minimizarlo y también ser preventivos y puedan

adelantarse a una buena responsabilidad ambiental compartida.

En la investigacion realizada por Paz-Diaz et al. (18), se analizo el impacto del cultivo inicial
de lacteos, el tiempo de fermentacion, la temperatura de incubacion y el contenido de grasa
en la firmeza vy textura de una bebida lactea fermentada, a través del analisis de sus
propiedades fisicoquimicas como la acidez total, el pH, la separacion de suero v la
viscosidad. El objetivo era encontrar la combinacion optima que aumentara la duracion del
yogur, lo que resultd en mejoras en los procedimientos de produccion por parte de una
empresa local de lacteos en Barrancabermeja (Santander, Colombia). Se exammaron los
estandares de calidad, incluyendo el nivel de acidez y pH del yogur, asi como su separacion
de suero v propiedades reoldgicas, durante un periodo de almacenamiento de 24 horas v 7
dias en refrigeracion. Se alcanzaron niveles satisfactorios de calidad para el yogur, elaborado
con una concentracion inicial del cultivo del 2%, una temperatura de incubacion de 40 °C y

una duracion de incubacion de 150 minutos.



Ademés, se evidenciaron mejoras en las propiedades de firmeza y consistencia, sin

aglomeraciones y con una viscosidad dentro del rango aceptable, para este producto lacteo.

Segun Gérkem Uctug, 1dil Atlugkoyun, inaltekin (10), en la investigacion “Evaluacion del
ciclo de vida medioambiental del suministro de yogurt al consumidor en Turquia”, en el

departamento de Ingenieria de Alimentos Sakarya Kaddesi:

La investigacion parte de la necesidad de reducir la huella ambiental del yogurt desde el
punto de vista de produccién mas sostenible y limpia. Su objetivo fue Evaluar los
impactos medioambientales ambientales del ciclo de vida del suministro de yogurt al
usuario final, utilizaron el software CCalL.C2, para su proceso de produccion modelaron
sobre una base de datos reales que fue adquirido de una empresa de produccion de yogurt,
calculando diferentes impactos que resultaron ser superiores a sus valores reportados,
esto se atribuyd a las grandes cantidades de pérdida de leche y la alta intensidad
energética de los procesos de produccion de yogurt combinado con el hecho que los
recursos energéticos utilizados para la energia térmica y el suministro de electricidad en
Turquia tienen una gran huella medioambiental, a excepcion del agotamiento de capa de
0zono, los impactos causados se debid principalmente por el suministro de materia prima
y procesos de produccion, tras la eleccion de diferentes métodos, la vida util afectd
resultados en no més de 4% y ninguno de los impactos excepto del agotamiento de capa
de ozono fue sensible a las distancias del transporte. En conclusidn, para la reduccién de
huella medioambiental de produccion de yogurt, el aporte de energia eléctrica al proceso
de produccidn debid obtenerse de recursos mas amigables con el ecosistema, como la
energia solar fotovoltaica, y la energia térmica deberia suministrarse a partir de recursos

maés limpios como el gas natural de carbon.

Segun Djekic et al. (6), en la investigacion “Principales impactos ambientales asociados con
la produccién y el consumo de leche y yogur en Serbia: enfoque de Montecarlo Ilija”, en el
Departamento de Gestién de la Calidad e Inocuidad de los Alimentos, Instituto de

Tecnologia y Bioguimica de los Alimentos:

Este estudio se llevd a cabo con el propésito de examinar los efectos medioambientales
vinculados al consumo. El objetivo principal de esta investigacion consistid en estimar
estos efectos, tales como el potencial de calentamuiento global (GWP), el potencial de
agotamiento de la capa de ozono (ODP), la demanda de energia acumulada (CED), el
potencial de acidificacion (AP) v el potencial de eutrofizacion (EP), asociados al
consumo de leche v yogur. Se realizé un analisis de ciclo de vida empleando datos
provenientes de nueve explotaciones agricolas y diez instalaciones procesadoras de

lacteos.



El limite del sistema aplicado fue “desde la cuna hasta la venta al por menor", que
comprendié datos de granjas de vacas, transporte de leche cruda, procesamiento y
transporte de productos lacteos. Se encontraron como resultados que la leche es
responsable de emisiones de 1.511 kg CO2e / kg, mientras que los resultados para el
yogurt son solo ligeramente superiores a 1.672 kg CO2e / kg.

2.2. Bases tedricas
2.2.1.Anélisis de ciclo de vida:
La evaluacion del ciclo de vida es un instrumento que facilita la evaluacion de los
aspectos medioambientales relacionados con un producto, servicio o proceso desde

su inicio hasta su finalizacion. El grupo de etapas se conoce como ciclo de vida.

2.2.2.Definicién del andlisis de ciclo de vida
La ISO 14040:2006 ofrece la siguiente definicion: “El Analisis de Ciclo de Vida
incluye problemas e impactos ambientales potenciales a lo largo del ciclo de vida
del producto, desde que obtienen la materia prima hasta la produccion, el uso,

procedimiento final, reciclado y disposicién final”, tal como se observa en la Imagen

1.
Imagen 1
Etapas del ciclo de vida
ENTRADAS SALIDAS
1. Adquisicién de . o
materias primas [ > atErrr:z::Ifoé?isgs
Materias
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Primas > 2. Produccion  E—— [ > resigduales
Residuos
3.Uso/reuso/ > o
> — solidos
mantenimiento
|:> Coproducios
. 4. Reciclado
Energia ::> Gestion del residuc
|:> Otros vertidos

Fuente. (31)

El ciclo de vida abarca desde la obtencidn y el tratamiento de materias primas para
la produccién, el traslado, la entrega, el reuso, el mantenimiento, el

reacondicionamiento, el proceso de reciclaje y la disposicion final de desechos..

En un sistema donde existe un enfoque de sistemas, insumos, productos resultantes

y posibles efectos ambientales, la evaluacion del ciclo de vida (ACV, por sus siglas



en inglés), puede asistir en la toma de decisiones y en la comprension del contexto
de rendimiento de la tecnologia o la organizacion del producto bajo condiciones de
desarrollo especificas e incluso que defina los puntos criticos de sostenibilidad (29).

El proposito del Andlisis de Ciclo de Vida consiste en disminuir los efectos
medioambientales vinculados a un producto o una accién mediante el mejoramiento
de los métodos analizados, como la disminucion del uso de materias primas, energia

0 emisiones en el entorno (35).

2.2.3.Limitaciones del ACV

El ACV es un método se encuentra entre los varios enfoques de gestion ambiental
disponibles, los cuales comprenden: analisis de riesgos, evaluacion de rendimiento
ecoldgico, revision ambiental y evaluacion de impacto en el entorno. No siempre es
la estrategia mas apropiada para emplear en todas las circunstancias. Los Analisis
del Ciclo de Vida (LCA por sus siglas en inglés) generalmente no toman en cuenta
los aspectos econdmicos o sociales de un producto, pero los enfoques y la
metodologia del ciclo de vida delineados en este estandar pueden ser aplicables a
estos otros aspectos (1SO 14040,2006).

2.2.4.Impacto ambiental
Los efectos medioambientales de todas las fases de la actividad industrial, desde la
obtencidn de materias primas, la investigacion y desarrollo hasta los procedimientos
y el empaquetado de productos finales, tienen consecuencias duraderas en términos
de calidad, medio ambiente y salud puablica. Por consiguiente, la industria, los
defensores del medio ambiente y los gobiernos buscan un método sistemético para
considerar y minimizar el impacto de los materiales y procesos implicados. La
evaluacién del ciclo de vida representa uno de los enfoques sistematicos mas
apropiados para identificar y valorar posibles mejoras en la gestion medioambiental

de las operaciones industriales (34).

2.2.5.Evaluacion del impacto ambiental
El procedimiento de establecer, anticipar, valorar y comunicar las consecuencias en
el entorno natural de los planes, programas, proyectos y construcciones, asi como
del aprovechamiento de los recursos disponibles. Esto posibilitard la toma de
decisiones para garantizar el cumplimiento de las acciones de reduccién que

necesitan ser tomadas en cuenta (28).

2.2.6.Sector lacteo
La leche y sus derivados lacteos representan uno de los alimentos més ancestrales

de la humanidad. Constituyen un componente significativo en la alimentacion
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cotidiana de la poblacién de nuestra nacion, con el producto de origen bovino siendo
el més ingerido (30).

2.2.7.Consumo per cépita
El promedio individual de consumo de leche y derivados lacteos en Per( equivale a
87 kg anuales por persona, y se calcula que el consumo individual de leche se estima
en 3.8 kg al afio por habitante segun el MIDAGRI.

Imagen 2

Consumo per capita en el Peru
Cuadro 1. Peni: Consumo per capita de leche 1990-1996

Leche fluida (kg)
Pobilacion Total Leche Suby Polvo Polvo Grasa Leche
Ao (miles) leche fresca total descremada ertera anhidra ewvaporacda
(LP) (LEP)

1990 21.569 45.3 22.5 22.8 4.3 6.1 1.7 10.7
1991 21,966 43.6 22.4 21.2 3.7 5.7 o7 11.1
1992 22,354 46.5 21.5 25.0 3.2 9.4 1.2 11.2
1993 22,740 49.5 23.0 Z26.6 3.7 11.3 o8 10.8
1994 23.130 50.1 23.4 26.7 3.9 9.6 1.1 12.1
1995 23.537 S56.2 23.6 32.6 35 14.4 .7 13.9
1996 23,946 46.1
1997 24,371 46.1
1998 24,800 46.7
1999 25,232 45.7
2000 25,661 458

Fuente. (21)

2.2.8.Principales componentes del yogurt.
El yogur es un producto fermentado producido a partir de leche completa,
mediante la accién de bacterias de &cido lactico. Bajo la influencia de estas
bacterias, el azlcar se transforma principalmente en &cido lactico y en pequefias
cantidades de subproductos como compuestos carboxilicos, &cidos grasos
volatiles, aminoacidos y alcoholes. Esto ocurre debido a la acidificacion del
entorno provocada por las bacterias acido lacticas. Las proteinas de la leche
coagulan y precipitan como resultado de este proceso, lo que resulta en un
producto con un sabor, aroma y textura caracteristicos. La riqueza en proteinas del
yogur contribuye a mejorar la digestion en el cuerpo debido a los cambios que

sufren las proteinas de la leche, segiin la ONUAA

2.2.9.Composicién de la leche
La leche estd compuesta por un 87.5% de agua y un 12.5% de sélidos, que

componen su porcion nutricional (7).
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Imagen 3
Composicion de la leche

Componentes Porcentaje

Agua 87.5 %
Lactosa 4.8 %
Grasa 4,00 %
Proteina 3.50 %
Sales minerales 0.70 %
Total 100 %
Imagen 4

Principales componentes de la leche

Contenido en 100
Componentes do alimento J
Energia 61 Keal
Grasa 154
Carbohidratos 1274
Proteinas 324

2.2.10. Descripcion del proceso

En el siguiente apartado, se detallan las distintas fases involucradas en la

fabricacion del yogur, tal como se ilustra en la imagen.
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Imagen 5
Etapa de proceso de fabricacion de yogurt

Leche de cabra

Recepcion

Y
Filtracion T ® Particulas

L
Descremado |— Grasa

Azlicar + -
1% p/v —»| Pasteurizacion 83°C/30min

v

Enfriamiento

miciador ¥

Incubacion

v

Maduracion

Y

Frutado

v
Envasado

v

Almacenamiento

2% viv v .
cultivo — Inoculacion {430{3

Puré
—»
(15% p/p)

Fuente. (38)

2.2.11. Recepcién de la leche
Cuando la leche es trasladada desde las explotaciones agricolas a areas
industriales, inicialmente, se cuantifica la cantidad de leche recibida en términos
de volumen o peso, que evalla, también, sus atributos sensoriales (como sabor y
aroma). Ademas, se somete a pruebas de limpieza, sedimentacion, higiene, y se

lleva a cabo el recuento de células somaéticas, bacterias y contenido de
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componentes como proteinas, calcio y grasas. Se evaldan aspectos como el punto

de congelacion, la presencia de inhibidores y otras sustancias perjudiciales (17).

El proceso implica enfriar la leche utilizando un intercambiador de calor de placas
hasta alcanzar una temperatura por debajo de +4°C. Posteriormente, la leche es
almacenada en tanques de almacenamiento de tipo silo, cuya capacidad oscila
entre 25.000 y 150.000 litros. Estos tanques son internamente construidos con
acero inoxidable pulido y cuentan con un sistema de agitacion suave (mediante
una hélice) para prevenir la separacion de la crema debido a la fuerza de gravedad.
(2020).

La leche se debe filtrar para eliminar los contaminantes que puedan entrar durante
el proceso del ordefio. Se utiliza tamiz de tela centrifuga, usan un tamiz de tela

metalica después de agregar la leche en polvo (17).

2.2.12. Acondicionamiento de la leche
Con el propdsito de obtener un producto de alta calidad, la leche debe satisfacer una

serie de atributos que se detallan a continuacion:
. Normalizacién del contenido en grasa

La cantidad de grasa presente en el yogur estd normada de acuerdo a la Norma de
Calidad correspondiente (RD 179/2003), la cual estipula que el contenido de grasa en
el yogur descremado debe ser inferior al 0,5%, mientras que para los yogures
semidescremados debe oscilar entre el 0,5% y el 2%, y para los demas tipos de yogures,

que incluyen el yogur cremoso, puede superar el 2%, llegando incluso al 10% (30).
. Adiciones

Se pueden afadir otras sustancias al yogurt para preparar diversas variedades. Estos
compuestos pueden ser afiadidos a la leche durante el transcurso del desarrollo de

produccién.

Se pueden afadir aditivos después de estandarizar el extracto de las grasas secas como
azUcares y edulcorantes, porgue son resistentes al calor posterior leche. El resto de los

aditivos se afiaden después de la inoculacién (17).
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. Homogenizacion

Este procedimiento impide la segregacion de la grasa para disminuir la dimension de
los glébulos grasos. Implica empujar la leche mediante una pequefia abertura a una
presion alta (17).

La temperatura se incrementa a 60 °C durante aproximadamente dos minutos para

eliminar los glébulos de grasa presentes en la leche.

En la Imagen 6, se describe el diagrama de flujo del proceso de acondicionamiento de

la leche.

Imagen 6

Diagrama de proceso de acondicionamiento de la leche

f

r"\
Ld
|ECHE [RID&
: 1 [ MORMALZACION
HORMALTZACTCH LECHE N :
CALENTANIENTC COMNTENIDO B GRASA DESCREMADA EKTR}ET}ESECO CALEITANTERRTE HOMOGENIZACTON

FACO DR HAMIERTS DE LA LECHE

Fuente. (34)

En esta, se describen las acciones llevadas a cabo durante el proceso de preparacion
gue comprenden el calentamiento de la leche, la estandarizacion del contenido graso,
la separacion de la crema, la homogeneizacién del extracto seco desnatado, el

calentamiento y, como conclusién, se obtiene la homogeneizacion de la leche.

2.2.13. Pasteurizacion
Se refiere al proceso de calor aplicado a la leche con el propésito de eliminar
microorganismos perjudiciales y no deseados, asi como de alterar la configuracion
de las proteinas lacteas para alcanzar una coagulacion mas estable y una menor

separacion de la crema al almacenar el yogur (17).

Para llevar a cabo la pasteurizacién, se aumenta la temperatura a 85°C durante un
periodo de 30 minutos. Después, se reduce la temperatura a 45°C, que es la
temperatura Optima para la incubacion. La Figura 7 muestra el proceso de

pasteurizacion (34).
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Imagen 7

Diagrama de proceso de la pasteurizacion

PASTEURIZACION
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Fuente. (34)

2.2.14. Inoculacion

Imagen 8

Una vez finalizado el proceso de tratamiento térmico, es necesario enfriar la leche,
generalmente, hasta alcanzar la temperatura de fermentacion, que oscila entre los
40-45°C. En este punto, se introduce el cultivo inicial. Sin embargo, si la intencion
es fabricar yogur con una consistencia solida y la capacidad de pretratamiento de la
leche no coincide con la de envasado, es esencial enfriarla por debajo de los 10°C,
idealmente a 5°C (17).

La fermentacion del cultivo generalmente se lleva a cabo en el depdsito previamente
utilizado en etapas anteriores, siendo un proceso de fermentacion en masa. El cultivo
agregado incluye las bacterias lacticas Streptococcus Thermophilus y Lactobacillus

Bulgaricus en una proporcién de 3 gramos por cada 100 kilogramos (34).

Diagrama de flujo inoculacién-incubacion

INOCULACION

N
\J

IR O UL AT IO T -
4>[ Y HPEMNTACI@N }

Fuente. (34)
2.2.15. Incubacién

La fase subsiguiente de inoculacion difiere dependiendo de la clase de yogur que se
esté elaborando. La diferencia entre el yogur convencional o comercial y el yogur
batido radica en las caracteristicas de flujo del coagulo. En el yogur tradicional, la
leche se deja reposar durante un tiempo, lo que resulta en la creacion de un gel

semisolido continuo. Por otro lado, el yogur batido se origina a partir de la
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desintegracion de la estructura del gel al finalizar el periodo de reposo, antes de
proceder al enfriamiento y a las etapas siguientes del proceso (34).

Tras el proceso de inoculacion, se permite que la mezcla repose durante
aproximadamente 4 horas para que alcance la consistencia deseada, que toma en
cuenta una temperatura de 40-45°C. Esto permite que el cultivo, previamente
agregado en la etapa anterior, fermente y adquiera las cualidades que benefician la

flora intestinal de los consumidores.

Una vez que la mezcla ha reposado durante estas 4 horas, se incorporan los tltimos
aditivos con el fin de preparar el yogur para su envasado y etiquetado. Estos aditivos

incluyen las siguientes acciones:

e La adicion de 500 gramos de jarabe del sabor seleccionado, que podria ser

mora, durazno, etc.

o El uso de colorante natural, cuya cantidad depende del sabor y es de 10 ml por

cada 45 kg de mezcla
e Lainclusién de 2.2 kg de azUcar en cada 90 kg de mezcla
e Laincorporacién de 2 kg de agua

Durante la incorporacion de estos ultimos aditivos, se procede a mezclar todos los
elementos hasta lograr una homogeneidad completa, lo cual da paso a la siguiente

fase del proceso.

2.2.16. Envasado
De acuerdo con los estandares de calidad, el yogurt debe estar debidamente
envasado en recipientes sellados. El recipiente puede ser de vidrio, cartdén encerado,
porcelana, polimero u otro material aprobado por el Departamento de Sanidad y
Consumo. Si se emplean envases de polietileno de alta densidad de un litro, deben
cumplir con los estandares requeridos por el INEN. Ademas, se pueden colocar

tapas y etiquetas con los logotipos correspondientes (17).

Los envases de yogur deben ser resistentes a los acidos para evitar la emision de

compuestos volatiles que afiaden al olor, y deben ser herméticos al oxigeno.

2.2.17. Refrigeracion
Enfriar el yogur a temperaturas menores de 10°C retrasa las posibles reacciones
que podrian ocurrir en el producto, preservando asi su calidad durante varias

semanas después de su elaboracion.
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La regulacion sobre la fecha de caducidad de los yogures se encuentra estipulada
en la norma de calidad (RD 179/2003), la cual establece que el yogur debe ser
comercializado al consumidor en un plazo de maximo veintiocho dias a partir de
su fabricacion. Ademas, se requiere que los yogures se mantengan en temperaturas

que oscilen entre 1y 8°C (16).

Imagen 9
Diagrama de bloques del sistema estudiado
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Fuente. (34)

2.2.18. software openLCA

Se trata de un software profesional y gratuito disefiado para llevar a cabo analisis
de ciclo de vida (ACV). Este software, que ha estado en desarrollo desde 2006,
esta licenciado bajo la MPL (Licencia Publica de Mozilla). Cumple plenamente
con la definicion de software de cddigo abierto establecida por la Iniciativa de
Codigo Abierto (OSI) y con las cuatro libertades del software libre segin la
Fundacion para el Software Libre (FSF). Esto significa que puedes utilizar el
programa para cualquier proposito, estudiar su funcionamiento, modificarlo para
adaptarlo a tus necesidades, distribuir copias del programa y mejorar el software,
gue comparten esas mejoras con la comunidad en general para beneficio de todos
(26).
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2.2.19. Ecoinvent V3.8
Esta base de datos de Inventario de Ciclo de Vida (LCI) es reconocida como la
mas confiable y transparente, que brinda la capacidad de llevar a cabo analisis
ambientales de productos y procedimientos a nivel global (25).
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CAPITULO IIl: METODOLOGIA

3.1. Método tipo o alcance de la investigacion
En el presente trabajo, se aplicaron los métodos de deductivo, analitico y comparativo. En el
método deductivo, se inicid explorando los conceptos generales vinculados a la produccion
integral del yogurt, que abarca todo su proceso. En el método analitico, se identificaron
detalladamente las diversas fases involucradas, tales como las etapas agricolas, ganaderas e
industrial. EI método comparativo se focaliz6 en cotejar la fase agricola, y realiza una
comparacién mediante la simulacion recreada en el software. Esto incluye aspectos como la
variacion en el método de riego y cantidad de pesticidas utilizados, que proporciona asi una

disminucion en dicha etapa.

3.1.1.Unidad de funcional
3.1.2.La unidad operativa es la medida de la funcion del sistema en evaluacion, facilitando

la comparacién del producto entre distintos sistemas (ISO 14040: 2006).

En el presente estudio de tesis, se considera una unidad funcional para evaluar el sistema

del producto:
e produccion del yogurt

3.1.3.Tipo de investigacion
En el actual estudio, se emplea el enfoque de investigacion aplicada, que sigue la
definicion de Vargas Cordero Zoila Rosa (37). Este tipo de investigacion se
caracteriza por su enfoque en analizar la realidad social y aplicar sus hallazgos para
mejorar estrategias y acciones especificas, asi como para avanzar en su desarrollo e
innovacién. Por lo tanto, nuestra investigacion se considera aplicada, ya que busca
analizar el efecto medioambiental de la fabricacion de yogur natural para lograr

mejoras en dicho proceso.

El estudio se llevara a cabo utilizando el enfoque metodoldgico cuantitativo, que sigue
un orden logico y se fundamenta en pruebas, como describe Hernandez Sampieri,
Fernandez Collado, Baptista Lucio (11) Cada etapa sucede en un orden predefinido y
no se pueden omitir pasos. Esto es particularmente relevante en la produccion de
yogur, donde las fases son secuenciales, lo que nos permitira analizar detalladamente

las cantidades involucradas en cada etapa del proceso.

3.1.4.Nivel de investigacion
En el presente estudio, se empleara un nivel explicativo, dado que su enfoque se

orienta a analizar las causas subyacentes de los eventos y fendmenos fisicos o
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sociales. Tal como sugiere su nombre, su propdsito principal es desentrafiar las
razones detras de la ocurrencia de un fenémeno, asi como las condiciones bajo las
cuales se presenta o por qué se interrelacionan multiples variables Hernandez
Sampieri, Fernandez Collado, Baptista Lucio (11) Con esta premisa, se evalla
minuciosamente cada etapa involucrada en la produccion de yogur, y abarca las fases
ganadera, agricola e industrial. Este enfoque nos brinda la flexibilidad necesaria para
modificar las variables, ya que es independiente a los 61.8 Kg, utilizando el software

openL.CA, con el objetivo de determinar el nivel de contaminacion resultante.

3.1.5.Disefio de la investigacion
El disefio de investigacion es experimental segin Hernandez Sampieri, Fernandez
Collado, Baptista Lucio (11) .Este se centra en estrategias experimentales para
evaluar los efectos de variables manipuladas mediante tratamientos, estimulos o
intervenciones (variables independientes). La observacion de estos efectos se
realiza en relacién con otras variables (dependientes) en un entorno controlado. Se
destaca la importancia de cumplir con requisitos fundamentales, que enfatiza la

necesidad de manipulacién intencional de variables independientes.

En cuanto a la aplicacion préactica de la investigacién, se menciona el uso del
software OpenLCA versién 1.10.3 para llevar a cabo el Analisis de Ciclo de Vida
(ACV). Ademas, se utiliza el método IMPACT 2002+, segun la propuesta de
Jolliet et al. (14) para evaluar el impacto del ciclo de vida. Este método considera
categorias como aumento de la temperatura global, uso de recursos energéticos,
disminucién de la capa de ozono, enriquecimiento de nutrientes, acidificacion,
efectos nocivos en la salud humana, uso de agua y consumo de materias primas,

empleando la base de datos Ecoinvent version v.3.8.

3.2. Poblacién y muestra

3.2.1.Poblacion

Proceso de produccion del yogurt natural

3.2.2.Muestra
La elaboracion de 61.8 kg de yogurt

3.3. Técnica e instrumento de recoleccion de datos

3.3.1.Técnica de recoleccion de datos
El anélisis del inventario de ciclo de vida se tiene en cuenta la recoleccién y

procesamiento de datos, relacionado con las fases de agricultura, fase ganadera y
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fase industrial para realizar los calculos de las entradas y salidas de los sistemas de
produccion (2).

3.3.2.Instrumentos de recoleccion de datos
La recoleccion de datos se obtiene de la base de datos de Ecoinvent v 3.8, asi como
de articulos cientificos y tesis de posgrado, que describen el anélisis de ciclo de vida,
asi como las entradas y salidas para la produccion de Yogurt, leche y el forraje.

3.3.3.Tratamiento de datos

e Analisis de inventario de ciclo de vida (AICV) para la produccién del Yogurt:

Junin tiene una productividad promedio de 8,000 litros de leche por dia, pues es la
materia prima de la produccion de yogurt y otros lacteos (5).

Imagen 10

Parametros productivos de la produccién de leche

Tabla 1. Parametros productivos y uso de insumos en ambos sistemas bajo
estudio

Item Unidades El Establo La Carmina
Tamano del lote ha 17 15
Total de leche producida I/dia 1134 679
Promedio de produccion P T 21 15.8
& licha I/vaca/dia 2 S
Leche exportada I/dia 1134 679
Grasa cn la leche % 3.22 3.51
Proteina en la leche % 2.82 3.33
Dias de lactancia Dias 305 305
Tasa de reemplazo % 13 13
Tasa de descarte % 13 13
Peso promedio Kg/animal 564 518
Capacidad de carga UA/ha 3.18 2.87
Concentrado ofrecido M S".\sz dia 4.59 3.15
Consumo de Forraje x\'ISJ'\Ef&'dia 104 10.3
Fertilizacion (urea y Kg/ha/ano 176 160
otro)
Estructura del Hato
Vacas en ordefio Nimero 54 43
Vacas secas Nimero [ 4
Movillas = 2 afios Niumero 9 [
Novillas 1-2 anos Nimero 18 11
Terneras (-1 afio Nimero 12 b
Sal minerahizada g/UA/afio 273 273
Electricidad kW/ano 10560 B520
Dicsel usado l/afio 1499 999
Cal kg/afio G048 4032

M5: Materia seca; UA: Unidad animal
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Evaluacion del inventario de ciclo de vida

La fase de evaluacion de impacto ambiental del Anélisis de Ciclo de Vida (ACV)
del yogur tiene la intencion de examinar los impactos medioambientales relevantes
utilizando el método CML 2001, el cual considera categorias potenciales como
acidificacion, agotamiento del 0zono, residuos sélidos y potencial de ecotoxicidad

terrestre.

Este proceso requiere relacionar la informacion de inventario con las
clasificaciones de impacto ambiental especificas y con las sefales

correspondientes a esas categorias para comprender dichos efectos.

Categoria de impacto seleccionadas

La metodologia utilizada es Impact 2002+, el cual tiene una variable de
indicadores de impacto ambiental. Se considera de punto medio para representar

los impactos ambientales potenciales con un menor grado de incertidumbre (2).

La eleccién de los tipos de impacto depende del objetivo de estudio, asi con
cumplir con las normas y necesidades especificas que el proceso debe cumplir por
la entidad elabora el AVC.

Las categorias de impacto seleccionadas son las mas importantes y han sido

utilizadas en el estudio de ACV, tal y como se visualiza en la ilustracion siguiente.
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Imagen 11

Categorias de impacto

Categoria de Impacto Ambiental Unidades de Factor de
Referencia Caracterizacion
CALENTAMIENTO Fendomeno que muestra Kg de CO, Potencial de

GLOBAL en promedio un aumento Calentamiento Global

en la temperatura de ka (PCG)

atmosfera y océanos en
las dltimas décadas

CONSUMO DE Energia consumida en la MJ Cantidad Consumida

RECURSOS
ENERGETICOS

obtencion del producto
final

REDUCCION DE LA
CAPA DE OZONO

Efectos negativos en la
capacidad de proteccion
contra los rayos UV
solares de la capa de
02000

Kg de CFC-11

Potencial de Agotamiento
de la Capa de Ozono
(PAO)

EUTROFIZACION

Crecimiento excesivo de
algas como consecuencia
del empleo de
fertilizantes y
detergentes

Kg de NO;

Potencial de
Eutrofizacion (PE)

ACIDIFICACION

Pérduda de la capacidad
neutralizante del suclo y
agua por oxidos de
nitrogeno y azufre
descargados a la
atmosfera

Kg de SO,

Potencial de
Acidificacion (PA)

CONSUMO DE
MATERIAS PRIMAS

Consumo de materiales
extraidos de la
naturaleza

Tm

Cantidad Consumida

— Toxicidad en seres humanos (efectos cancerigenos y no cancerigenos): la
toxicidad en seres humanos engloba todos los impactos en la salud humana,
exceptuando las consecuencias respiratorias ocasionadas por compuestos
inorgénicos, los efectos de la radiacién ionizante, la degradacién de la capa de
ozono Y los efectos de la oxidacién fotoquimica, los cuales se evalian de forma

independiente. Esta diferenciacion se esto se debe principalmente a que su

Fuente: SETAC

evaluacion se fundamenta en enfoques diferentes.

— Consumo de agua: el consumo de agua puede formar parte de la extraccion de
agua. Tenga en cuenta que el agua evaporada de las presas a veces se incluye en
los valores de extraccion de agua, y otras veces no. Debido a la incapacidad actual
de los principales programas informaticos, para realizar una evaluacion

espacialmente diferenciada, el indicador de inventario "consumo de agua" se

utiliza en el perfil de punto medio.

e Fase de interpretacion

Fase de interpretacion del ciclo de vida en la que se analizan los resultados

derivados del examen de datos y la evaluacion de impacto, ya sea por separado 0

23



en conjunto, en relacion con los objetivos y el alcance establecidos, con el fin de

alcanzar conclusiones.

3.4. Materiales y Métodos (aplicacion de la ingenieria)
3.4.1.Técnica
Recoleccion de informacion basada en documentos del proceso del yogurt extraidos
de revistas cientificas, informes académicos, tesis, pag. web, etc. Para obtener
informacidon de cantidades generadas, se emplea en el proceso de fabricacion del

yogurt, para poder realizar el balance de materia.

3.4.2.Instrumentos
Cuadro de doble entrada para realizar los insumos y productos resultantes de cada

fase del proceso por informacién bibliogréfica.

3.4.3.Recoleccidn de datos
La recopilacion de datos se obtiene de la base de datos de AGRIBALYSE 3.1 para
obtener las entradas y salidas de las tres fases de la produccion del yogurt, ya que
su principal materia prima es la leche. Se recolecto de varias fuentes bibliogréaficas,
como revistas cientificas, tesis de posgrado, libros, manuales, donde describen las

entradas y salidas de la produccion de este producto.

e Analisis de Inventario del Ciclo de Vida (AICV) para la fase agricola.

En el cuadro N° 3, se aprecia la cantidad de materia utilizada para la produccion
de 62 kg de yogurt, en consumo de 60 gr L/leche contando con un consumo de
225.82 kg de forraje.
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Tablal
Entradas Fase Agricola

FASE AGRICOLA 113 KG DE FORRAJE
Tamario De Lote 1 hectérea

Semilla De Forraje (Alfalfa) 95 kilos

Pesticidas 16 ml/ha

Fertilizante Urea- N 43 kg

Fertilizante DAP 222 kilos SPTC x 1ha

Fuente. Elaboracion Propia

e Diagrama de entrada y salida Fase Agricola

5 CANTIDAD
CONTRIBUCION PROCESO RESULTADO
REQUERIDA
100% Produccion de la alfalfa 113.0000 Kg 0.0035 Kg Sb
90.17% Urea (46% N) 43.0000 Kg 0.00032 Kg Sh
alfalfa farm with
09.83% ) 95.0000 Kg 3.44891 E- 5 Kg
livestock
Emissions from
00.00% - 0.01881 Kg 0.00000 Kg Sh
pesticides

Fuente. Elaboracion Propia
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e Andlisis de Inventario del Ciclo de Vida (AICV) para la fase Ganadera

En el cuadro N° 4, se aprecia la cantidad de materiales empleados en la produccién
de 62 kg de yogurt y presenta como materia prima la leche con 60 gr L/leche.

Tabla 2
Entradas Fase ganadera
FASE GANADERA 62 L DE LECHE
Sal Mineralizada 2 kg
Solla 18% 7kg
Alimento Balanceado 10 kg leche /dia
Forraje 225.82 kg

Fuente. Elaboracion Propia

e Diagrama de entrada y salida Fase Ganadera

5 CANTIDAD
CONTRIBUCION PROCESO RESULTADO
REQUERIDA
100% Produccion leche 61.80000 Kg 0.00049 Kg Sb
56.56% Produccion alfalfa 90.00000 Kg 0.00028 Kg Sb
Market for
37.53% ) 10.00000 Kg 0.00019 Kg Sh
potassium
03.53% Cull cow 5.00000 Kg 1.74634 E- 5 Kg
02.34% Sow, gestating feed 7.00000 Kg 1.15629 E- 5 Kg
00.04% caliza 2.00000 Kg 2.02435 E- 5 Kg

Fuente. Elaboracion Propia
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e Andlisis de Inventario del Ciclo de Vida (AICV) para la fase industrial

En el cuadro N° 5 de aprecia la cantidad de materia utilizada para la produccion

de 62 kg de yogurt.

Tabla 3
Entradas Fase Industrial

FASE INDUSTRIAL

62 KG YOGURT

Leche

Leche Exportada

60 L

Acondicionamiento

Acidez De Leche

15 grados Dornic (15° D)

Contenido De Acido Grasos

Colorante Natural

Aditivos Jarabe o azlcar 3.5kg
Gelatina Sin Sabor
Bacterias Streptococcus Thermophilus
Fermentadoras Lactobacilus Bulgaricus o9
fase industrial 600 kg
Recursos Agua fase agricola 1000 m3/ha

fase ganadera 100 m3

Fuente. Elaboracion Propia

e Diagrama de entrada y salida Fase Industrial

5 CANTIDAD
CONTRIBUCION PROCESO RESULTADO
REQUERIDA
Produccion del
100% 62.0000 Kg 0.00048 Kg Sh
yogurt

100% Produccion leche 60.0000 Kg 0.00048 Kg Sb
00.00% Dariry drink 4.86000 - 5 Kg 2.34168 E- 10 Kg

00.00% Sugar 3.50000 Kg 0.00000 Kg Sh

Fuente. Elaboracion Propia
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Presentacion de resultados

4.1.1.Evaluacién del Ciclo de Vida

En las siguientes lineas, se ofrece un analisis detallado. del ciclo de vida en la
produccidn de yogur, abarcando las tres fases esenciales: ganadera, agricola e
industrial.

Tabla 4

Categorias De Impacto

CATEGORIA DE IMPACTO EESULTADO EEFERENCE UNIT
Oxidacion fotoquimica 0.02315
Photochemisal oxidation ' kg Cz Hyeq
Toxicidad humana 4599730
Fuman toxicity ' kg 14-DB cq
Calentamiento global (GWP100a)
124.29221 ke CO. o
Global warming (GWP100a) gLltzcq
Agotamiento abidtico (combustibles fosiles)
127640010 MT
Abiotic depletion (fossil fuels) )
Agotamiento de la capa de ozono (ODP)
0.00001 kg CFC-11
Ozone layer. depletion (ODP) £ a
Agotamiento abiogtico 0.00050
0005
Abiotis. depletion ke Sbea
Ecotox acuatico de agua dulce
Eresh water aguatic ecofox, €% &4
Eutrofizacion 0.52320
5
Eutrophication ReFOi-eq
Ecotoxicidad acuitica marina 6200.95444
95
Marine aguatic ecofoxicity. kg 1.4DB eq
Acidificacion 0.91417
Acidification ' kg SOz eq
Ecotoxicidad terrestre 169384
Terrestrial ecotoxisity. ' ke 1.4-DBeg

Fuente. Elaboracion propia

A continuacién, se expondran las categorias de impacto de acuerdo con los resultados
logrados mediante el uso del software openLCA v la base de datos AGRIBALYSE 3.1.
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Oxidacion fotoquimica (Photochemical oxidation)

El impacto en la categoria de oxidacion fotoquimica en la produccion de 61.8kg de
yogurt natural, tiene como unidad de referencia kg C, H,, donde se aprecia mayor
contribucién hay en desechos de vaca con (6.809 kg C, H,), por segundo carbonato de
potasio con (6.186 kg C, H,).

Impact category ‘EEPhotochemwca\ oridation v‘
mm 5.809E-3 kg C2H4 eq: Cull cow, organic, milk system n°3, at farm gate - FR
e m 6,186E-3 kg C2H4 eq: market for potassium carbonate - GLO
6034
1.933E-3 kg C2H4 eq: steam production, in chemical industry - RER
1 4108-3 kg C2H4 eq: market for chemical factory, organics - GLO
4034

w1 234E-3 kg C2HA eq: market group for natural gas, high pressure - Europe without Switzerland

55793 kg C2H4 eq; Other

Fuente. Elaboracién propia

Toxicidad humana (Human toxicity)

El impacto en la categoria de toxicidad humana en la produccion de 61.8kg de yogurt
natural, tiene como unidad de referencia kg 1,4-DB, donde se aprecia mayor
contribucién en el carbonato de potasio con (21.394 kg 1,4-DB), por segundos

productos quimicos con (13.747 kg 1,4-DB).

Impact category | i~ Global warming (GWP100a) v

33,151 kg CO2 eq: Cull cow, organic, milk system n°3, at farm gate - FR

4DE14 79,948 kg C02 eq: market for potassium carbonate - GLO

15,781 kg CO2 eq: Ammenia, steam reforming, at plant (WFLDB 3.3) - RER
2 mm 13,687 kg CO2 eq: steam production, in chemical industry - RER
| . = -25,104 kg CO2 eq: Urea (46% M), at plant (WFLDE 3.3) - RER
e 46,828 kg CO2 eqe Other
-20E1

-40£14

Fuente. Elaboracion propia
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¢ Calentamiento global (GWP100a) (Global warming (GWP100a))

El impacto en la categoria de calentamiento global en la produccion de 61.8kg de yogurt
natural, tiene como unidad de referencia kg CO, eq, donde se aprecia mayor
contribucién hay en desechos de vaca con (33.151 kg €0,), por segundo el carbonato
de potacidon con (29.948 kg CO,).

Impact category |5 Global warming (GWPI00:] v

33,151 kg CO2 eq: Cull cow, organic, milk system n'3, at farm gate - FR

20048 kg CO eq: rmarket for potassiurn carbonate - GLO

25,781 kg CO2 eq: Ammonia, steam reforming, at plant (WFLD8 13) - RER
1 mm 13,687 kg CO2 eq: steam production, in chemical industry - RER
| . 35,104 kg CO2 eqp Urea (46% N), at plant (WFLDB 3.3) - RER
. 45,028 kg CO2 eqp Other

Fuente. Elaboracion propia

d Agotamiento abi6tico (combustibles fosiles) (Abiotic depletion (fossil fuels))

El impacto en la categoria de agotamiento abidticos - combustibles fésiles en la
produccién de 61.8kg de yogurt natural, tiene como unidad de referencia MJ, donde se
aprecia mayor contribucién en gas natural con (5.139 MJ) y por segundo carbonato de
potasio con (2.093 MJ)

Impact category | 1= Abitic depletion fss fueLs] v

51392 MJ: market group for natural gas, high pressure - Europe without Switzerland
) 33E2 Wk market forpotassium carbonate - GLO
{11582 MJ: heat preduction, natural gas, zt boiler condensing modulating > 100k Europe with - Europe without Switzerand
1 59162 M stezm production, in chemiczl industry - RER
05,294 WJ: market for s - Europe without Switzeriznd

= 7285 M Other

Fuente. Elaboracion propia
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e Agotamiento de la capa de ozono (ODP) (Ozone layer depletion (ODP))

El impacto en la categoria de agotamiento de la capa de ozono en la produccion de
61.8kg de yogurt natural, tiene como unidad de referencia kg CFC- 11 eq, donde se
aprecia mayor contribuciéon en gas natural con (4.02 kg CFC-11) y por segundo
carbonato de potasio con (1.860 kg CFC-11)

Impact category | Czone lyer depletion EUIJPI v|

w4 13086 kg CFC-11 eqe market group for natural gas, high pressure - Europe without Switzeriand
1 J60E-6 kg CFC-11 eq: market for potassium carbonate - 610
1.381E-6 kg CFC-11 eq: heat production, natural gas, at boiler condensing modulating > 100k3V Eurcpe with - Europe without Switzeriand
1 47166 kg CFC-11 g steam production, in chemical industry - RER
1 739E-6 kg CFC-11 ey market for diesel - Europe without Switzerdand

(7186 kg CFC-11 e Other

Fuente. Elaboracion propia

f  Agotamiento abidtico (Abiotic depletion)

El impacto en la categoria de agotamiento abi6tico en la produccion de 61.8kg de
yogurt natural, tiene como unidad de referencia kg Sb, donde se aprecia mayor
concentracion en productos quimicos con (2.391 kg Sb) y por segundo carbonato de
potasio con (1.852 kg Sh)

Impact category ‘ i~ Abiotic deplet\on\ v
) 307E-4 kg Sb eqp market for chemical factory, organics - GLO
mmm 1852E-4 kg Sb eqp market for potassium carbonate - GLO
20E-44
1.605E-5 kg Sb eq: market for lead - GLO
15644 mm §787E-6 kg Sb ey market for zinc - GLO
mmm ,138E-6 kg 5b eq: barley grain, feed production, organic - CH
1.0E-44 e £,239E-5 kg Sb eq: Other
5.0E-5
E I — l

Fuente. Elaboracion propia
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g Ecotox acuatico de agua dulce (Fresh water aquatic ecotox)

El impacto en la categoria de ecotox acuético de agua dulce en la produccién de 61.8kg
de yogurt natural, tiene como unidad de referencia kg 1,4-DB, donde se aprecia mayor
concentracion en carbonato de potasio con (12.696 kg 1,4-DB), y por segundo en
productos quimicos con (5.980 kg 1,4-DB).

Impact category ‘ = Fresh water aquatic ecotox v‘
w179 kg 1,4-DB eq: market for potassium carbonate - GLO
5,080 kg 1,4-DB eq: market for chemical factory, organics - GLO
3.794 kg 1,4-DB eq: Emissions from pesticides, unspecified (WFLDB 3.1) - GLO
10814

= ,748 kg 1,4-DB eqr market group for electricity, low voltage - ENTSO-E
1,580 kg 1,4-DB eqr market for electricity, low voltage - FR

w717 kg 1,4-D8 eq: Other

Fuente. Elaboracion propia

h  Eutrofizacién (Eutrophication)

El impacto en la categoria de eutrofizacion en la produccion de 61.8kg de yogurt
natural, tiene como unidad de referencia kg PO, donde se aprecia mayor concentracion
de la alfalfa en la fase ganadera con (0.182 kg P0,) y por segundo en carbonato de
potasio con (0.058 kg PO,).

Impactcategery | = Etroghicatin] v|

()18 kg PO eqe Alfalfa Farm wikth Bvestock, Hay, Organic, Poitou-Charentes, 2t fam gate - MEAN - FR
o ()58 kg PO4--- e maket for petassiun carbonate - GLO
(M52 kg PO4-— e barkey grain, Faed prodhuction, cegaric - (H
(1147 kg PO4--- ez Cull comw, organic, milk system n°3, at farm gate - FR
()41 kg PO+ eqe Gramed grass, permanent meadow, organic, system 0!, 24 farm gate < FR

=) 145 kg PO4--- eg; Other

Fuente. Elaboracidn propia
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Ecotoxicidad acuatica marina Marine aquatic ecotoxicity

El impacto en la categoria de Ecotoxicidad acuatica marina en la produccion de 61.8kg
de yogurt natural, tiene como unidad de referencia kg 1,4-DB, donde se aprecia mayor
concentracion en carbonato de potasio con (4.293 kg 1,4-DB) y por segundo en

productos quimicos con (1.520 kg 1,4-DB).

Impact category ‘ 1= Marine aquatic ecotoxicity v ‘

29384 kg 1,4-DB eq: market for potassium carbonate - GLO

4044 w1 520E4 kg 1,4-DB eq: market for chemical factory, organics - GLO

5.357E3 kg 1,4-DB eq: market group for electricity, low voltage - ENTSO-E

30EH mmm 3.757E3 kg 1,4-DB eq: steam production, in chemical industry - RER
m | 2423 kg 1,4-DB eq: market for electricity, low veltage - FR

20E4
752083 kg 1,4-DB eq: Other

10644

Fuente. Elaboracion propia

Acidificacion (Acidification)

El impacto en la categoria de Acidificacion en la produccion de 61.8kg de yogurt
natural, tiene como unidad de referencia kg SO,, donde se aprecia mayor concentracion
en desechos de vaca con (0.185 kg S0,), y por segundo en carbonato de potasio con
(0.137 kg SO,).

Impact categery | 4= Aciddication] v

(185 kg 502 eg: Cull cow, organic, milk system n*3, at farm gate - FR
w137 kg 502 eq: market for potassium carbonate - GLO

01130 kg S02 eq: Grazed grass, perrnanent meadow, oganic, system n*1, ot farm gate - FR
= (175 kg $02 eq: Grass sdage, temporary meadow, ceganic, system n'1, &t farm gate - FR
= (037 kg 902 eq: Baled hay, permanent meadow, organic, system n'*1, at farm gate - FR

= (1331 kg 502 eg; Other

Fuente. Elaboracidn propia
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k Ecotoxicidad terrestre (Terrestrial ecotoxicity)

El impacto en la categoria de Ecotoxicidad terrestre en la produccion de 61.8kg de
yogurt natural, tiene como unidad de referencia kg 1,4-DB, donde se aprecia mayor
concentracion en emisiones de pesticidas con (1.422 kg 1,4-DB), y por segundo en

granos de cebadas con (0.095 kg 1,4-DB).

Irpact cateqory | §= Temestrial ecotouicity U]
— 14-D8 eq: Emissions from pesticides, unspecified (WFLD8 3.1) - GLO
— ) DB eq: barley grain, feed production, crganic - CH
DB eq: market for potassium carbonate - GLO
— DB ez market for low voltage - FR
— 1,4-DB eq: market for chernical factory, organics - GLO
= (106 kg 1,4-DB eq; Other
- - . . =

Fuente. Elaboracién propia
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4.2. Resultados con modificacion en la fase agricola
Los resultados exhibiran una modificacion significativa en la fase agricola, con el cambio
en el método de riego y las cantidades empleadas de pesticidas y fertilizantes. Estos
cambios reflejaran una reduccién en todos los aspectos evaluados.

4.2.1.Anélisis de Inventario del Ciclo de Vida (AICV) para la fase agricola.
En la tabla N° 3, se puede observar la cantidad de materiales empleados en la
produccién de 61.8 kg de yogur, que tiene en cuenta un consumo de 60 gr
L/leche, junto con una utilizacion de 113 kg de forraje, e incorpora el cambio al
sistema de irrigacion por pulverizacion, y la reduccidn en las cantidades de

pesticidas y fertilizantes.

Tabla 5
Entradas Fase Agricola
FASE AGRICOLA 113 KG DE FORRAJE
Tamafio De Lote 1 hectérea
Semilla De Forraje (Alfalfa) 95 kilos
Pesticidas 16 ml/ha
Fertilizante Urea- N 43 kg
Fertilizante DAP 177.6 kilos SPTC x 1ha
Agua 888 m3
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4.2.2.Evaluacion del Ciclo de Vida con modificacion en la fase agricola

Tabla 6
Categorias De Impacto
Categoria de impacto Resultado Reference umit,
Onudacion fotoquimica
2 0.02315 kg G, Hs eq
Photochemical oxidation
Toxicidad humana
45.99730 kg1.4-DBegg
Human toxicity,
Calentamiento slobal (GWP100a
y ( ) 12429221 kg CO; eq
Global warming (GWP100a)
Agotamiento abidtico (combustibles fosiles
. ( ) 1054315531 MT
Abiotic depletion. (fossil fuels)
Agotamiento de la capa de ozono (ODP
Ozone layer. depletion, (ODP)
Agotamiento abidtico
g 0.000447264 kg Sbeg
Abiotic depletion,
Ecotox acuatico de a dulce
***** ® = 31.51426 kg14-DBeg
Eresh water aguatic ecotox,
Eutrofizacion
0.52320 kg PO, eq
Entrophication
Ecotoxicidad acuatica marina
76200.95444 kg14-DBgg
Marine aguatic ecotoxicity,
Acidificacion
0.91417 kg 50; eq
Acidification,
Ecotoxicidad terrestre
Terxestrial ecotoxicity,

Fuente. Elaboracion propia
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a

Oxidacion fotoquimica (Photochemical oxidation)

El andlisis de la categoria de oxidacion fotoquimica en la produccion de 61.8kg de
yogurt natural, que utiliza la unidad de referencia kg C, H,, revela una disminucion del
20% en la produccion de vapor con (1.547 kg C, H,).

Impact category ‘ i~ Photochemical oxidation v ‘

mmm .809E-3 kg C2H4 eq: Cull cow, organic, milk system n°3, at farm gate - FR

. mmm ,186E-3 kq C2H4 eq: market for potassium carbonate - GLO

1.347E-3 kg C2H4 eq: steam production, in chemical industry - RER

mm 1,128E-3 kg C2H4 eq: market for chemical factory, erganics - GLO

HE w0 370E-4 kg C2H4 eq: market group for natural gas, high pressure - Europe without Switzerland
e 5,168E-3 kg C2H4 eq: Other

2083

Fuente. Elaboracion propia

Toxicidad humana (Human toxicity)

El analisis de la categoria de toxicidad humana en la produccion de 61.8kg de yogurt
natural, que utiliza la unidad de referencia kg 1,4-DB, revela una disminucion del 20%

en productos quimicos con (11.001 kg 1,4-DB)

Impact category | = Human toxicity v
71,304 kg 1,4-DB eq: market for potassium carbonate - GLO
201 11,001 kg 1,4-DB ez market for chemical factory, organics - GLO
1327 kg 1,4-DB eq: steam production, in chemical industry - RER
13814 1,187 kg 1,4-DB eq: market group for electricity, low voltage - ENTS0-E
mmm 1,007 kg 1,4-DB eq: steel production, chromium steel 18/8, hot rolled - RER
1.0E14

= 6,462 kg 14-D8 eq: Other

Fuente. Elaboracion propia
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¢ Calentamiento global (GWP100a) (Global warming (GWP100a))

El andlisis de la categoria de calentamiento global en la produccién de 61.8kg de yogurt
natural, que utiliza la unidad de referencia kg CO, eq, y revela una disminucion del
20% en el amoniaco con (20.625 kg CO,).

Impact category | i= Global warming (GWP1002)| v

33,1531 kg CO2 eq: Cull cow, organic, milk system n°3, at farm gate - FR
40ET
24,848 kg CO2 eq: market for potassium carbonate - GLO

- 20623 kg CO2 eq: Ammenia, steam reforming, at plant (WFLDE 3.5) - RER
] mm 1(1,952 kg CO2 eq: steam production, in chemical industry - RER
i - 20,083 kg COZ eq: Urea (46% N), at plant (WFLDB 3.3) - RER
. 42,251 kg CO2 eq: Other
<2061

-4.0ETH

Fuente. Elaboracion propia

d Agotamiento abi6tico (combustibles fosiles) (Abiotic depletion (fossil fuels))

El andlisis de la categoria de agotamiento abidticos - combustibles fdsiles en la
produccién de 61.8kg de yogurt natural, que utiliza la unidad de referencia, y revela

una disminucién del 20% en gas natural con (4.112 MJ).

Impactcategory |- Abic: dapleton s oss| P

Fuente. Elaboracion propia
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e

Agotamiento de la capa de ozono (ODP) (Ozone layer depletion (ODP))

El andlisis de la categoria de agotamiento de la capa de ozono en la produccién de

61.8kg de yogurt natural, que utiliza la unidad de referencia kg CFC- 11 eq, y revela
una disminucion del 20% en gas natural con (3.216 kg CFC-11).

Impactcategory | £ Ouone layer depleton (ODF) v
-3 7168 kg CFC-11
. 1A (1
1263-bkg CFC-11

Fuente. Elaboracion propia

. Agotamiento abidtico (Abiotic depletion)

g heat production, natur
w2305y CFC- 1 eg

w1 [TTEbkg CFC-11

et market group for natural gas, high presaure - Eurape without Switzerland

eqp market for potassium carbonate - GLO

at bailer candensing modulating > 100kW Europe with - Europe without Switzerfand

market for diesel - Europe without Switzedand

gy steam production, in chemical industry - RER

w1 5606 by CFC-11 e Other

El andlisis de la categoria de agotamiento abiético en la produccién de 61.8kg de

yogurt natural, utilizando la unidad de referencia kg Sb, y revela una disminucion del

20% en productos quimicos con (1.914 kg Sb).

Impact category | £~ Abiatic depletion] v

15644

10E44

Fuente. Elaboracion propia
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mm 1,914E-4 kg Sb eq: market for chemical factory, organics - GLO

mmm 1850E-4 kg Sb eq: market for potassium carbonate - GLO
1.603E-5 kg Sb eq: market for lead - GLO

mmm 787E-6 kg Sb eq: market for zinc - GLO

mmm £,138E-6 kg 5b eq: barley grain, feed production, organic - CH

m 3.075E-3 kg Sb eq: Other



g

Ecotox acudtico de agua dulce (Fresh water aquatic ecotox)

El andlisis de la categoria de ecotox acuatico de agua dulce en la produccion de 61.8kg
de yogurt natural, que utiliza la unidad de referencia kg 1,4-DB, y revela una
disminucion del 20% en productos quimicos con (4.786 kg 1,4-DB).

Impact category |#~ Fresh water aquatic ecotox. v‘
12,59 kg 1,4-DB eq: market for potassium carbonate - GLO
w4786 kg 1,4-DB eq: market for chemical factory, organics - GLO
3.794 kg 1,4-DB eq: Emissions from pesticides, unspecified (WFLDB 3.1) - GLO
10E1 4

7,199 kg 1,4-DB eq: market group for electricity, low voltage - ENTSO-E
w1380 kg 1,4-DB eqr market for electricity, low voltage - FR

e 4336 kg 1,4-DB eq Other

Fuente. Elaboracion propia

Eutrofizacién (Eutrophication)

El analisis de la categoria de eutrofizacion en la produccién de 61.8kg de yogurt natural,
que utiliza la unidad de referencia kg PO, , y revela una disminucion del 8% en otros
con (0.136 kg PO,).

Impact category | i Eutrophicatior v
mm (),137 kg PO4--- eq: Alfalfa farm with ivestock, Hay, Organic, Poitou-Charentes, at farm gate - MEAN - FR
()03 kg PO4--- eq: market for potassium carbonate - GLO
1551 0,032 kg PO4--- eq: barley grain, feed production, organic - CH
()47 kg PO4--- eq: Cull cow, organic, milk system n°3, atfarm gate - FR
O ()41 kg PO4--- eq: Grazed grass, permanent meadow, organic, system n°7, at fam gate - FR

()13 kg PO4--- eq; Other

Fuente. Elaboracion propia

40



Ecotoxicidad acuéatica marina (Marine aquatic ecotoxicity)

El analisis de la categoria de Ecotoxicidad acuatica marina en la produccion de 61.8kg
de yogurt natural, que utiliza la unidad de referencia kg 1,4-DB, y revela una
disminucion del 26% en productos quimicos con (1.216 kg 1,4-DB).

Imgact category [: = Marine aguatic ecotowicity T|

w4 293E4 kg 1,4-DB eq: market for potassium carbonate - GLO
064+ m1.216€4 kg 1,4-DB eq: market for chemical factory, crganics - GLO
4447E3 kg 1,4-DB eq: market group for electricity, low voltage - ENTS0-E
w3 006E3 kg 1,4-DB ex: steam production, in chemical industry - RER
w—1.242E3 kg 1,4-DB eq: market for electricity, low voltage - FR

705363 kg 1,4-DB e Other

Fuente. Elaboracion propia

Acidificacion (Acidification)

El analisis de la categoria de Acidificacion en la producciéon de 61.8 kg de yogur
natural, que utiliza la unidad de referencia kg SO, revela una disminucién del 10% en

la emision de otros elementos, alcanzando un valor de solo 0.298 kg de SO,.

Impact categery |i= Acidification] v

(185 kg 502 ey Cull cow, organic, milk system n'3, at farm gate - R
(137 kg 502 eqy market for potassium carbonate - GLO

0,130 keg SO2 eqy Grazed grass, permanent meadow, ceganic, system n'l, 2 farm gate - FR
()75 kg 502 eqr Geass silage, temporary meadow, ceganic, system n®1, 2t farm gate - /R
w1057 kg 502 eqp Babed hay, permanenit meadow, organic, system n™1, at farm gate - FR

= 129 kg 502 g Other

Fuente. Elaboracion propia
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Ecotoxicidad terrestre (Terrestrial ecotoxicity)

El andlisis de la categoria de Ecotoxicidad terrestre en la produccion de 61.8 kg de
yogur natural, utilizando la unidad de referencia kg 1,4-DB, revela una reduccion
significativa del 21% en el uso de productos quimicos, al registrar tan solo 0.019 kg
de 1,4-DB.

Impact category | = Terrestrial ecotoxicity v
w1422 kg 1,4-DB eq: Emissions from pesticides, unspecified (WFLDB 3.1) - GLO
1380 4 ()95 kg 1,4-DB eq: barley grain, feed production, organic - CH
0.038 kg 1,4-DB eq: market for potassium carbonate - GLO
1080 4 w025 kg 1,4-DB eq: market for electricity, low voltage - FR
()19 kg 1,4-DB eq: market for chemical factory, organics - GLO
= (061 kg 1,4-DB eq: Other
0E-1

Fuente. Elaboracién propia
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4.3. Discusion de resultados

Con el fin de evaluar los avances en la produccién y el impacto ambiental del proceso
de yogur natural, se realizé una investigacion que empled el analisis del ciclo de vida
utilizando el software openLCA. Este enfoque permite un examen detallado de los
efectos medioambientales cada una de las etapas de vida del producto, partiendo de la
obtencidn de la materia prima hasta su disposicion final.

Se pudo identificar las principales areas de impacto medioambiental durante el
transcurso del proceso de producciéon del yogurt natural. Esto brindé una vision
completa de las oportunidades de mejora que permitira tomar decisiones informadas

para optimizar la eficiencia productiva en el desempefio ambiental

Los resultados conseguidos en esta investigacion permitieron identificar las 11
categorias de impacto durante el examinado el ciclo de vida de la produccion. de yogurt
natural, a través de la utilizacién del software openLCA, en conjunto de la base de datos
Agribalyse 3.1. Estas categorias de impacto son la Oxidacién fotoquimica, Toxicidad
humana, Calentamiento global (GWP100a), Agotamiento abidtico (combustibles
fésiles), Agotamiento de la capa de ozono (ODP), Agotamiento abiético, Ecotox.
acuatico de agua dulce, Eutrofizacion, Ecotoxicidad acuética marina, Acidificacion y
Ecotoxicidad terrestre. Estos resultados destacan la complejidad de los efectos
medioambientales vinculados a la produccion del yogurt natural, y subrayan la
importancia de considerar maltiples dimensiones en los esfuerzos de mejora

En el transcurso de la evaluacion de los impactos ambientales derivados del analisis
del ciclo de vida vinculado a la produccion del yogurt natural, se detecté un patrén
significativo. Los impactos méas notables recayeron en el Agotamiento abiético,
Calentamiento global, Ecotoxicidad acuética de agua dulce y ecotoxicidad terrestre.
Estos impactos prevalecientes encuentran su origen en la fase ganadera y agricola del
proceso, donde el uso de fertilizantes y compuestos especificos genera un dafio
ambiental evidente. Este hallazgo resalta la importancia critica de abordar de manera
efectiva las practicas en estas etapas para lograr mejoras sustanciales en la
sostenibilidad y el rendimiento medioambiental del proceso productivo de yogurt
natural.

Como estrategia de alternativa para mitigar el impacto ambiental asociado a la
produccion del yogurt, se planted soluciones focalizadas en la etapa agricola. En
particular, el método de riego de inundacion al riego por aspersién surge como una
alternativa. Esta accion conlleva una significativa reduccion en la cantidad de agua
consumida por hectérea, lo que contribuira de manera considerable a la disminucion de

la huella ambiental del proceso
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Los abonos emergen como un &rea critica que necesita atencion, dada su conexion
directa con problemas como el cambio climatico, la reduccion de las materias fosiles y
el deterioro de la capa de ozono. Segun los resultados obtenidos a través del software
utilizado, la produccion de abonos esta estrechamente relacionada con el consumo de

recursos, como el gas natural, necesario para fabricar abonos como la urea-N y el DAP.

Por consiguiente, la adopcidn de précticas agricolas mas amigables con el entorno y
gue promuevan la sostenibilidad puede contribuir de manera significativa a reducir los

impactos asociados con el yogur.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones
Durante el transcurso de este estudio y la recopilacion de informacidn en las tres etapas
que componen el proceso de produccion del yogurt natural, es decir, la fase agricola,
ganadera e industrial, se emple6 el software openLCA para efectuar el analisis del
ciclo de vida y la obtencion de informacion relevante. A través de este enfoque, se ha
logrado comprender el impacto ambiental generado en el proceso, e identifican las
areas mas afectadas, tales como el agotamiento abidtico donde las contribuciones mas
resaltante es el gas natural con 5.139 MJ, y por segundo carbonato de potasio con
2.093 MJ , calentamiento global, donde las contribuciones mas resaltantes son los
desechos de vaca con 33.151 kg C0,, y en segundo lugar el carbonato de potacién con
29.948 kg €O, , ecotoxicidad acuatica de agua dulce, donde las contribuciones mas
resaltantes es el carbonato de potasio con 12.696 kg 1,4-DB, y por segundo en
productos quimicos con 5.980 kg 1,4-DB, asi como la ecotoxicidad terrestre donde las
contribuciones mas resaltantes son los pesticidas con 1.422 kg 1,4-DB, y por segundo

en granos de cebadas con 0.095 kg 1,4-DB.

Este andlisis minucioso brindd la oportunidad de evaluar las categorias de impacto
que se vieron afectadas y a partir de estas conclusiones, buscar soluciones y mejora
para el proceso. Una intervencidn crucial se centrd en la fase agricola, donde se
introdujeron modificaciones significativamente para lograr una reduccién sostenible
de la huella ambiental. La adopcién de enfoques alternativos, en esta etapa, como el
cambio de tipo de riego de inundacion por aspersion, ha demostrado ser una medida
efectiva para la disminucion de la cantidad de recursos consumidos por hectérea y,
por ende, reducir los impactos negativos asociados teniendo como resultado tales
como el agotamiento abi6tico, donde se observé una disminucion del 20% en
productos quimicos con 1.914 kg Sb. EL calentamiento global se observd una
disminucién del 20% en el amoniaco con 20.625 kg CO,, ecotoxicidad acuatica de
agua dulce, donde se observd la disminucion del 20% en productos quimicos con
4.786 kg 1,4-DB vy la ecotoxicidad terrestre donde se observé una reduccién del 21%

en el uso de productos quimicos con 0.019 kg de 1,4-DB.

En sintesis, esta investigacion ha permitido un analisis exhaustivo del ciclo de vida
del yogurt natural y ha identificado areas claves para la mejora ambiental. La
contribucién de la utilizacion del software openLCA vy la recoleccion de datos ha
arrojado sobre los impactos ambientales predominantes, que allané el camino para
implementar cambios positivos y fomentar practicas méas sostenibles en el proceso de

produccién del yogurt natural.
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5.2.

Recomendaciones

Después de analizar la investigacion se recomienda:

Proporcionar orientacion sobre posibles mejoras a los productores involucrados con
el objetivo de transformar ciertos procesos, lograr una optimizacion en la produccién

y, al mismo tiempo, disminuir el efecto ambiental generado

En la etapa ganadera, se sugiere implementar mejoras como la diversificacion de la
alimentacion del ganado, el monitoreo constante del bienestar animal y el aumento de
la frecuencia de ordefio. Estas acciones tienen como objetivo incrementar la
produccion de leche de manera efectiva. Ademas, se debe considerar la incorporacién
de la raza Holstein podria ser beneficioso, ya que se caracteriza por ser una excelente

productora de leche.

En la fase industrial, se sugiere realizar mejoras en los implementos utilizados, como
la adopcidn de maquinaria especializada para la produccion de yogur. Esta medida no
solo puede acelerar el tiempo de manufactura y aumentar la calidad del articulo, sino

que, también, tiene el potencial de reducir el impacto ambiental asociado
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TITULO: MEJORAMIENTO DEL DESEMPENO AMBIENTAL DEL PROCESO DE PRODUCCION DE

YOGURT NATURAL A PARTIR DEL ANALISIS DE CICLO DE VIDA MEDIANTE EL SOFTWARE

openLCA

PROBLEMA

OBIETIVO

HIPOTESIS

VARIABLES E

METODOLOGIA

INDICADORES
Problema General Objetivo General Hipotesis peneral Variable Tipo De Investigacion:
independiente
;Como mejorar el desempetio | Avalizar 1z mejora 12| o Hi: El analisiz del ciclo de vida »  investizacidn aplicada
ambiental del proceso de | produccion v desempeno | @b base al software openlCA|e  DProceso de

produccion de Yogurt Natural
2 partir del znaliziz da ciclo de
vida mediante el soffwars

openl CAT
Problemas Especificos

« ;Cuzles som los tipos ds
impactos ambientales que e
gemeran en el process de
produccion del vogurt nataral?

« ;Cual e el proceso da

produccion del Yogurt Natural
madiante gl softwara
opeulCA?

+ ; Q2 altermativas de solucion
2 implementaran para la
reduccion de impactos
ambientales en 1z produccidn
da yogurt naturzl?

amhiental del process de
Vogurt natwal a partir del
anlisis de ciclo de vids

madiante &l software
apenlCA
Objetives Especificos

o ldemiificar los impactos
ambientsles  medimte el
analizis de ciclo de vida en el
proceso de produccion del
vopurt manmel usendo el
spfhare openlCA.

# Evalusr el impacto
ambiental  process  de
produccicn del  Yogurt
Namral.

# Dlantear alternativas de
solucion para la reduccion de
impactos ambjentalss en la
produccion de yogurt natural

mejora el proceso de produccion y
desempenio ambiertal durante la
alabaracion del vogurt ranral,

» Ho: El analisiz del ciclo de vida
an haze al software opeanlCA no
mejora el proceso de produccion ¥
desempetio ambiertal durante la
elaboracion del yogurt natural,

Hipotesis especifica
o E: posible identificar Jos

Impactos ambientales mediante 2
analisis de ccle de vida em el

procaso de produccion del yogurt
nanral usande el softwars
openlCA

o E: posible evaluar casos

favorables para raducir ol impacto
amhiental durante la elsboracion

del yogurt natural

produccion del vozurt
nafurzl

Variable dependiente

. Desempeno
amhiental duramte el
proceso de produccicn
del yogurt nstural

Nivel De Investigacion

#  mivel explicativo
Dizenio De Investizacion

& zoftware Open LCA

POBLACION Y MUESTRA
Poblacion:
# analisiz de ciclo de vida de 1z

produccion del vozurt

Muestraz

#FASE AGRICOLA:

%e tomara como 1 kg de muestra de

sualo, 1 k2 de muestra de matearial seco

¥ 1 kg de mmestra de fertilizante.

o FASE GAMNADERA:
%e tornara de muestrz 6 Litro de lechs

» FASE INDUSTERIAL:
%e tomara de muastra §1.8 kz de
yogurt
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TIPODE 4 UNIDADDE ESCAIADE
\VARVBLE DIVENSIONES DEANICION CONCEPTUAL INDICADOR VEDDA TIPODE VARIABLE VEDICON
Calentamiento Glokel Calem%lobal Kgde@R2 | Cuentitativacontinua | Razdn/ proporcidn
CorsmoDeReaursos Cantidad Consumicha M Cuantitativa continua | Razdn/ propordion
Energeticos
Reduadidn De La Capa Potendial AgotamientoDe |~ Kgde N , y
DeOIo |aCamDeOmono Fon Cuantitativa continua | Razdn/ propordion
= = Informeddn  que = G
= c - dspondd paa : s . : . s
E 5 Eutrofizadion avaledén el impeco Potendal De Eutrofizacion B Cuantitativa continua | Razdn/ propordion
a 2 arbiental qué se genera
= g e en la producdon oel . e Kgoe o . , y
2 s Addificacién yogurtnatural Potendal DeAddificacion . Cuantitativa continua | Razény/ proporcion
(<4 =
<
>
TaxiddadHuMana Potendial De Toxicided AAD/kg | Cuantitativacontinua | Razdry/ proporcion
ConsumoDeAgua Cantidad Consumicha m3 Cuantitativa continua | Razdn/ propordion
Caml\/lateﬁa Cantidad Consumica Tm Cuantitativa continua | Razdn/ proporcion




nilNDEPENDIENTE

Produccidén de Yogurt natural

Agriauttura

Ganederia

Medicina

Informaddn que =
determina la cantidad de
mateia paa la
producdon  de  yogurt
natural

TaraoDelote ha Cuantitativa continua | Razdn/ proporcion
Samilla De Forraje (Alfalfa) Kgta Cuantitativa continua | Razdn/ proporcion
Pesticidas Kg/a Cuantitativa continua | Razdn/ proporcion
Fe:rz_a;te Kg/a Cuantitativa continua | Razdn/ propordion
Triple 15 Kg Cuentitativa continua | Razdny/ proporcion
Fertilizante DAP Kgta Cuantitativa continua | Razdn/ proporcion
Gl Kg/aho Cuantitativa continua | Razdn/ proporcion
SalMineralizada g/lUAaho | Cuantitativacontinua | Razdry/ proporcion
Solla 18% kehaca/dia | Cuantitativacontinua | Razdry/ proporcion
Almento Balanasado keheca/da | Cuantitativacontinua | Razdn/ proporcion
Fomaje Miheca/dia | Cuantitativa continua | Razon/ proporcion
Progesteron ml Cuantitativa continua | Razdn/ proporcidn
VitaZoo ml Cuantitativa continua | Razdn/ proporcion
Garathon mi Cuantitativa continua | Razon/ proporcion
Leche Exportadha L Cuantitativa continua | Razdn/ propordion




Acondidonamiento

grados Damidc-

Aditivos

Bacterias
Fermentadoras

Ervasado (Polietileno)

ManoDeCObra

Cambustible

Reaursos

Addez Delede H Cuantitativa continua | Razdn/ propordion
Cmtenaido DeAado timreactiva | Cuantitativa continua | Razdn/ proporcion
Colorante Natural mikg Cuantitativa continua | Razon/ proporcion
Jarabe g Cuantitativa continua | Razdry/ proporcion
Gelatina Sin Sabor kg Cuantitativa continua | Razdn/ propordion
S o . , .,
ﬂuiptococas hiLs gke Cuantitativa continua | Razdny/foropordon
Lactobadius Bulgariaus gke Cuantitativa continua | Razdn/ propordion
Redpiente unickades Quantitativa disareta Razdn
Tama unicades auantitativa disaeta Razon
N’ De Trabajadores Quantitativa disareta Razdn
Diesel L Cuantitativa continua | Razdn/ proporcion
Aga mB. Cuantitativa continua Razon
Energia Elédrica K/hrs. Cuentitativa continua Razon




ANEXO C: Diagrama de Sankey del primer resultado

(8 _cutt com. organc. mik system 3. at farm

)| ({82 martet for potassaem carbonate pvtaminy - /R ||

Direct (0.000%):

185464 kg Sb eq

[3) proceso ecne - 22

Direct (0.000%):
0000 kg 55 eq

1977Ed g Sbeq

(@) srass siage. temporary meadow organc sy— || @ ‘market for electricty, low voRage - FR

([3) ataita farm witn ivestock vay, organc i )|

Direct (0.000%):
0.000 kg S5 &g
Upstream total (1.144%):
56936 kg S0 &g

(B et o potsm carboran -
Direct (0.923%): Direct (37.207%):
ass2-sigsbea 1852649 Sb ea
total (0.923%): total (37.207%):
456-6kg Sbeg ) 185264 kg Sb eq

0.000 kg Sb &g
total (5.520%):
2747E-5kg Sbeq

(82 urea es% ), st pamt W 35) - mem )|

(83 _sowgestatng feed.organic prodsoye com.— ||
Direct (0.000%):
0,000 kg 50 eq
Upstream total (2.323%):
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(82 ssng. with round bater isvawma - mm
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Direct (0.000%):
000 k3 Sbeg
Upstream total (2.010%):
1.0006-5 kg Sb &g

Direct (0.000%): Direct (0.000%):

0.000 kg Sb &g 0000 kg Sb g
Upstream total (0.969%): Upstream total (1.748%):

482066 kg b eq 87016645 b eq

Direct (0.000%): Direct (42.051%):
0000k Sbeg 23916413 Sb eq
total (48.051%):

2391E-2kg Sbeq

Direct (1.233%):
6138E6 kg Sbeq
Upstream total (1.233%):
61385 kg o eq
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total (0.941%): Upstream total (3.226%): Upstream total (1.766%): Upstream total (1.117%):
468266 kg Sb eq ] 1.605€-5 kg Sb eq ) 878766 kg Sb eq ) 5557669 Sb eq )
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ANEXO D : Inventario del primer resultado

Inventory (resultado 1)

Inputs . Outputs .
Flow UUID Flow Category Sub-category Unit Result Flow UUID Flow Category Sub-category Unit Result
d4c48cfb-4023-4c72-ab02-f2d0c8510d74 Abamectin Emission to air | high population density kg 176.8142 5b7d620e-2238-5ec9-888a-6999218b6974 1,3-Dioxolan-2-one Emission to water unspecified kg 3.555E-07
fa024158-05fb-3a56-92ef-c982cff50cef Air Resource in air kg 20.85225 38a622c6-f086-4763-a952-7c6b3blc42ba 1,4-Butanediol Emission to air high population density kg 8.200E-10
c7cec69e-3c7c-33f4-8f54-f0f4d23617cf Air Resource unspecified kg 0.02209 8c371f57-99a2-42d9-868a-33e4dc937e98 1,4-Butanediol Emission to water river kg 1.886E-09
a45cd247-3532-4e27-bddc-b519fdb5e08f Aluminium Resource in ground kg 0.04638 efc4290c-1404-4e01-8b5e-e 75c6d90615¢ 1-Butanol Emission to air high population density kg 1.785E-09
6df9ea09-115a-4678-9f30-d92c877a46ec Anhydrite Resource in ground kg 0.00000 4ef306f0-7a60-4476-8cbf-483a862d2a6a 1-Butanol Emission to water river kg 5.355E-07
59779da3-47e4-3df4-bcb8-8e487eac09ef Argon Resource in air kg 0.00001 541a823c-0aad-4dc4-9123-d4af4647d942 1-Pentanol Emission to air high population density kg 6.366E-11
8b46f615-69c9-4ca3-815e-a7bde116d202 Argon-40 Resource in air kg 0.00575 d69b35bf-90af-4df0-9d6a-c924407d6a66 1-Pentanol Emission to water river kg 1.528E-10
08a91e70-3ddc-11dd-97f9-0050c2490048 Barite Resource in ground kg 0.04374 8chaa905-41b0-4327-8403-bf1c8eb25429 1-Pentene Emission to air high population density kg 1.097E-09
ac3aB8914-35f0-4c34-a956-f26h3a053e4a Basalt Resource in ground kg 0.01384 cbd080e0-0f6a-4efb-a33b-0df44ca9199d 1-Pentene Emission to water river kg 1.155E-10
eead2933-c2be-4a53-a0bd-bd33b67e4145 Borax Resource in ground kg 0.00002 4a6af581-af93-4d79-9f45-a5c43f463bbb 1-Propanol Emission to air high population density kg 1.850E-08
426ec4c5-ef53-3a0d-b038-44¢10bd01b8d Bromine Resource in water kg 0.00001 29bfab29-0ad0-47da-b5b9-a76328ba5a64 1-Propanol Emission to air low population density kg 1.044E-14
bf377e4f-3a95-4ce2-a9ba-66ee31f00f60 Cadmium Resource in ground kg 0.00044 95beee2f-fe09-4ea0-8b98-2354fdf0465 1-Propanol Emission to water river kg 1.665E-09
99ee393d-4bd1-4cc8-b0a0-c bf Calcite Resource in ground kg 4.26072 f681eb3c-854a-4f78-bcfe-76d! c 24-D Emission to soil agricultural kg 5.114E-03
cc6alabb-b123-4ca6-8f16-38209df609be Carbon dioxide, in air Resource in air kg 223.56225 ©6137e6e-84a6-4fal-a5hf-47c8153d7c05 24-D Emission to air low population density kg 3.001E-09
8c2fe757-6866-4ed2-9f89-81012ad774a0 Ca'b"l;'i'o ?;g:s”ft'o':ks"" or Resource in ground kg 0.00113 0eba8639-12¢1-40ce-b1b6-e3394ec94dcO 24-D amines Emission to soil agricultural kg 1.453E-18
d16c8806-7701-4fbb-b68d-9b2d5d083d7a Carnallite Resource in water kg 0.02087 c7dcf08c-f297-495b-b7db-f4f54799814b 2/4-D amines Emission to water river kg 1.855E-22
4057f8b4-f20a-59¢9-9bb7-fdeaf5ad106d Cerium Resource in ground kg 0.00000 49b29466-706e-42c3-ac8c-f89f9530cb60 2,4-D amines Emission to water ground water kg 4.524E-20
e189e2d4-3d3f-4ada-b302-91611784311f Chromium Resource in ground kg 0.04274 99e1284e-58fc-4652-bc24-b796b858b24e 24-D ester Emission to air low population density kg 2.245E-17
c5f5aeb8-7558-4a0c-9594-27621b9cfbcs Chrysotile Resource in ground kg 0.00000 69bb7dd8-43bc-49ff-a67c-0eb8e82558d0 2,4-D ester Emission to water ground water kg 1.161E-17
15545dca-018d-4f7f-aal1f-796b707180af Cinnabar Resource in ground kg 0.00000 6986913c-284b-4173-95fe-4a242498b1bc 2,4-D ester Emission to soil agricultural kg 3.910E-16
93806a54-46f5-409c-99¢5-4144a1e73b5d Clay, bentonite Resource in ground kg 0.01596 e6367875-dd2b-4d12-8d03-94cf2e607815 2,4-D ester Emission to water river kg 4.700E-20
f7519ca9-5ffc-41c3-a33e-806da82cfcOe Clay, unspecified Resource in ground kg 1.78775 948d2178-5273-37da-9e9e-11cfd4db283b 24-D, dimethylamine salt Emission to air low population density kg 3.629E-18
7ae371af-8532-11e0-9d78-0800200c9a66 Coal, 26.4 MJ per kg Resource in ground kg 0.03311 5h456ea8-658e-330a-b477-8bb1fdb9fafo 2,4-D, dimethylamine salt Emission to soil agricultural kg 6.639E-16
024c9722-1e88-412b-8c4b-10c532be8dca Coal, brown Resource in ground kg 4.61915 69c64228-bae5-30c9-9e13-07f5a6017670 2,4-D, dimethylamine salt Emission to water ground water kg 2.067E-17
382d9536-3f44-3681-9daf-0d4c 73134146 Coal, hard Resource in ground kg 10.69903 132814c5-a5e9-3ba5-h6f6-5¢147cc36006 2,4-D, dimethylamine salt Emission to water river kg 8.467E-20
d0779a5e-6969-4144-954e-ceb81fh83f15 Cobalt Resource in ground kg 0.00000 a0fec60d-3f74-48bf-a2d2-58c30fc13e53 2-Aminopropanol Emission to air high population density kg 3.848E-09
02086530-3B8-404c 8650 404934661ea6 | OO COSOEIMMNEA | gocypce in ground kg 0.00000 96b4208-64e4-4a84-0b16-CBF73c61506 2-Aminopropanol Emission to water river kg 9.438E-09
ec72c523-9e 1a-466a-98c3-e4098e90fd27 Colemanite Resource in ground kg 0.00044 79287f98-0b00-4e 7e-86f8-70667307f696 2-Butene, 2-methyl- Emission to air high population density kg 1.283E-13
Copper, 0.52% in sulfide, Cu
laeedaa7-32e0-48e7-a6b5-73d8acf672d3 0.27% and Mo 8.2E-3% in Resource in ground kg 0.00993 24fcd504-f86¢-3183-9907-d58802¢ 25932 2-Butene, 2-methyl- Emission to water river kg 3.081E-13
crude ore
Copper, 0.59% in sulfide, Cu
1b35070a-eb57-4f0f-a27f-5ba181ff0d4d 0.22% and Mo 8.2E-3% in Resource in ground kg 0.00591 206424f5-a30c-451a-8d3c-c1379d7a63d5 2-Methyl-1-propanol Emission to water river kg 9.605E-10
crude ore
Copper, 0.97% in sulfide, Cu
19988f5b-a9a6-48f3-9e8e-150b66a1bf12 0.36% and Mo 4.1E-2% in Resource in ground kg 0.00070 e2d860e3-1038-4386-a5f1-25ad75d18bbd 2-Methyl-1-propanol Emission to air high population density kg 4.002E-10
crude ore
Copper, 0.99% in sulfide, Cu 2-Methyk4-
79df5650-160a-4ab7-a14f-cc8162877f4a 0.36% and Mo 8.2E-3% in Resource in ground kg 0.01404 ©5492922-eaf5-4409-aa49-7f2a35cd0336 o Emission to soil agricultural kg 8.346E-04
chlorophenoxyacetic acid
crude ore
Copper, 1.13% in sulfide, Cu 2-Methyk4-
edbace5c-a203-4816-b33b-9fe0c5f0f519 0.76% and Ni 0.76% in crude Resource in ground kg 0.00267 0467cf4c-58d2-4c61-9b5c-829060035986 L Emission to water river kg 1.918E-17
ore chlorophenoxyacetic acid
Copper, 1.18% in sulfide, Cu 2-Methyk-4-
31998285-fh5c-411d-b853-ce78be2a0b49 0.39% and Mo 8.2E-3% in Resource in ground kg 0.00824 41¢97929-4fc4-4¢35-bdf8-f999e4b492fd N . Emission to air low population density kg 8.819E-18
chlorophenoxyacetic acid
crude ore
Copper, 1.42% in sulfide, Cu 2-Methyl-4-
c8f18160-6937-4bb9-ad0c-dffa942cadle 0.81% and Mo 8.2E-3% in Resource in ground kg 0.00124 081ea9c3-9cbe-41d7-a962-840833ba98db Emission to water ground water kg 3.090E-19

crude ore

chlorophenoxyacetic acid
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Copper, 2.19% in sulfide, Cu

b569dc97-52fe-4e39-9627-183b1002c287 1.83% and Mo 8.2E-3% in Resource in ground kg 0.00400 90d374f1-b739-45b2-a734-d6bdd8c8dc9c 2-Nitrobenzoic acid Emission to air high population density kg 5.484E-10
crude ore
704399e3-cf6h-483d-84f5-466e91a9d17c Copper, Cu 0.2%, in mixed ore Resource in ground kg 0.00000 edlaff41-Obfc-48b8-8250-840c0a2f6961 2-Propanol Emission to air low population density kg 1.655E-10
Copper, Cu 0.38%, Au 9.7E-
5afa470c-ab8c-4ec3-8a18-5c0bed973571 4%, Ag 9.7E-4%, Zn 0.63%, Resource in ground kg 0.01334 chf58f64-9286-406f-8dcb-ef1d81eec980 2-Propanol Emission to air high population density kg 2.146E-05
Pb 0.014%, in ore
Copper, Cu 3.2E+0%, Pt 2.5E
dca6a0a7-b5b1-3786-bc10-a2aaddcece9b 4%, Pd 7.3E-4%, Rh 2.0E- Resource in ground kg 0.00181 479edec6-763c-49fc-83f8-49780f08¢cf29 2-Propanol Emission to air unspecified kg 8.621E-06
5%, Ni 2.3E+0% in ore
Copper, Cu 5.2E-2%, Pt 4.8E-
4aB89f19c-ac7d-3ca8-ad96-72c4c5f779bf 4%, Pd 2.0E-4%, Rh 2.4E- Resource in ground kg 0.00002 0b766f3d-88c5-4156-83ea-7a4e3324df2b 2-Propanol Emission to water river kg 2.207E-09
5%, Ni 3.7E-2% in ore
Copper, Cu 6.8E-1%, in mixed . - .
4f684798-3870-45a1-b5f2-aa3444c0b8d6 ore Resource in ground kg 0.00005 €92a1310-603c-4346-85h8-e4e3192cd75¢ 2-Propanol Emission to water unspecified kg 1.459E-07
9877ce00-65f8-4c0c-9fcf-92aa53a2c9c0 Diatomite Resource in ground kg 0.00000 61d0aa4f-0052-4a41-b1de-994beedf68d3 4-Methyl-2-pentanol Emission to water river kg 5.044E-16
c7aee986-b7d8-4ad9-ad45-1ac0d68e6b78 Dolomite Resource in ground kg 0.00503 f9d36529-abde-4ed2-a82c-d365ae2c 713f 4-Methyl-2-pentanone Emission to water unspecified kg 1.096E-08
c3ae56¢d-b714-330e-a5f5-bfba53fd3b06 Energy, from hydro power Resource in water MJ 0.01141 6ed53433-96ff-402¢-87d0-52b8271aadac 4-Methyl-2-pentanone Emission to air low population density kg 3.616E-12
8bc09c04-2190-4ee2-9ee2-ae988ccddeOc Energy, geothermal, converted Resource in ground MJ 0.90279 abad3fc7-c019-454f-a899-43be 79132598 Acenaphthene Emission to water ocean kg 8.318E-11
01c12fca-ad8b-4902-8b48-2d5afe3d3a0f Energy, gi?f;oi::;;'f'c value, Resource biotic Ml | 233817744 1f4afa32-aga2-40da-8396-104452ch637F Acenaphthene Emission to air unspecified kg 5.931E-10
88420420-7f07-45f8-bf43-fa83833d75de Energy, gross calorific value, Resource biotic M 0.01820 922a7ccf-3338-43ad-bd7e-77d51df051ab Acenaphthene Emission to air low population density | kg 6.169E-10
in biomass, primary forest
Energy, kinetic (in wind), Lo . . . . .
57¢71h25-4663-4fad-9167-7ce5be3e8268 converted Resource in air MJ 8.48703 99c07b66-c039-4896-866d-06abdaadd46a Acenaphthene Emission to air high population density kg 2.395E-15
Energy, potential (in
c0dd7ccd-9e7a-42b3-b899-dfd18c2150ca hydropower reservoir), Resource in water M 37.78151 6555dbae-2e46-4bc7-8b5h-6664ee544fbf Acenaphthene Emission to water river kg 2.114E-09
converted
ar7ff17d4-d3fe-4a70-9f2e-392b34630772 Energy, solar, converted Resource in air MJ 1.25388 9dc481e4-e4cd-4chl-a03e-d539f774e958 Acenaphthylene Emission to water ocean kg 5.202E-12
3d73ec21-de4d-5b68-b504-4ef59e 15bd0e Europium Resource in ground kg 0.00000 e0346157-1f0e-4bf9-h234-78fead761e18 Acenaphthylene Emission to air unspecified kg 7.187E-11
26296ec9-ff93-41e6-bbbf-6175af04284d Feldspar Resource in ground kg 0.00000 2830970e-f29-4316-af05-da620a208c3b Acenaphthylene Emission to water river kg 1.039E-10
d22719d0-8afd-45d3-b9eb-222112f84cc7 Fish, pelagic, in ocean Resource in water kg 0.00000 cdcdbfc9-3d5f-4e78-8033-8dbecbb2cfec Acephate Emission to soil agricultural kg 1.244E-09
3048af84-1d72-5e3f-a739-b2d7fa7d4773 Fluorine Resource in ground kg 0.00736 73a06727-fec3-4d8d-8de5-efla0cc2c280 Acephate Emission to air low population density kg 3.190E-10
i % i it 0/
355785ee-5660-455b-aaa6-bee43c82b49c F'”"””e'i:'csrﬁ’ d': ;T‘"e' % Resource in ground kg 0.00059 e3e8f6a2-cA45e-4685-9859-698b2eadaf5h Acetaldehyde Emission to air unspecified kg 1.355E-05
Ofa4f51e-b0dc-5d11-84d3-b32f0f3c88d5 Fluorspar Resource in ground kg 0.01328 5ad58fcc-e9ba-4155-a3c9-e4ffb3065a6f Acetaldehyde Emission to air high population density kg 1.345E-05
f55e2203-ef91-50bf-8f5a-119bb210522¢ Gadolinium Resource in ground kg 0.00000 fc9f9a81-c4h9-4dce-bc20-9f04e05ca2fl Acetaldehyde Emission to air low population density kg 9.670E-06
0878c1c6-4c1d-4f90-a2de-a9383855d5c6 Gallium Resource in ground kg 0.00001 48c28de2-0891-4544-8300-7fObbedbd4f0 Acetaldehyde Emission to water river kg 2.142E-06
43h2649e-26f8-400d-bc0a-a0667e850915 Gangue, bauxite Resource in ground kg 0.49256 c3de45a3-e6fd-494e-aa85-d352b478e87h Acetamide Emission to air low population density kg 7.852E-11
Sedsa77-34af-423e-bsec-Sagartezboas | M fnfifr;ﬁzslhf;"cess' Resource in ground m3 0.09209 eb23cf3a-bB66-4580-04b3-9aee145ccd Acetamide Emission to soil agricultural kg 1.956E-10
7ae398b4-8532-11e0-9d78-0800200c9266 Gas, natural, 46.8 MJ per kg Resource in ground kg 0.00354 b9b68c0c-053e-41de-ab72-8dfe1c3f5755 Acetic acid Emission to air high population density kg 8.722E-05
7c337428-fh1b-45¢7-bbb2-2ee4d29e17ba Gas, natural/m3 Resource in ground m3 28.66128 d157416d-db9b-4f88-a7f3-a9a5f1ea88f2 Acetic acid Emission to air unspecified kg 2.374E-05
d080e6a4-42c6-484e-b5d7-d74693aec7d9 Gold Resource in ground kg 0.00000 c5cc0625-6e01-4639-b053-5d1d9d22a53¢c Acetic acid Emission to air low population density kg 1.343E-05
7%, in mi
60b67dea-a332-4d8c-968b-cfsfadfeossa | OO AU 1'0;:/“ dnmbed | pesource in ground kg 0.00000 96620629-dace-4763-9659-89b7d169ad6h Acetic acid Emission to water river kg 8.611E-06
-4Y -
ff741136-d6ee-444a-a15b-3b308e376db8 Gold, Au ;O/t Ei:::,eAg 428 Resource in ground kg 0.00000 92ee2fc1-238c-465d-9887-418af42db9c7 Acetochlor Emission to soil agricultural kg 1.240E-09
40 -
7cd1d217-70a7-4452-abc4-3b1100763d6d Cold, Au ;'uz Ei:géAg 468 Resource in ground kg 0.00000 3d5fd96-8805-4d3d-867a-5df27975b07f Acetone Emission to air unspecified kg 3.975E-07
-4% . il i
16ddda12-daf4-460c-83fb-c361hdbbc9ed Gold, Au 1'8;:/“ +in mixed Resource in ground kg 0.00000 78a3d22-4bed-4ad3-8agc-1cc46451880 Acetone Emission to water unspecified kg 2.611E-08
40 -
2d65a3f7-2a10-4a10-ac9e-a0cc7cd57979 Gold, Au i“/]o. Ei:;ur’eAg 218 Resource in ground kg 0.00000 3ed9d253-3056-4101-94¢c5-d076ceaf8611 Acetone Emission to water river kg 9.158E-07
95268685-7hea-4883-a412-119d7e88372c Gold, Au 4.3E-4%, in ore Resource in ground kg 0.00000 7a2d7097-20c4-4b5f-b2ee-bcfc2bal378f Acetone Emission to air low population density kg 1.376E-05
8c888d2b-d608-4dac-bad5-1c2a17050838 Gold, Au 4.9E-5%, in ore Resource in ground kg 0.00000 1f130425-11f9-4ec2-8d2f-d282acaacf5c Acetone Emission to air high population density kg 3.339E-05
-4 -
d6c7644f-0d7c-4bb3-b8bb-686ebede951e Gold, Au go;: Ei:;:,eAg 158 Resource in ground kg 0.00000 f7553ef8-e4f3-4b9c-98be-81fa36315648 Acetonitrile Emission to air low population density kg 7.892E-08
3eece329-cf79-4167-93c2-h8d7d7eh5058 Gold, Au 6.7E-4%, in ore Resource in ground kg 0.00000 5a742d99-ac2f-4545-b4a3-7256d65h4d06 Acetonitrile Emission to water river kg 2.915E-10
4y 3
4f5aad55-54d2-4628-a509-b28ef1929bb4 Gold, Au 6.88-4%, Ag 1.58 Resource in ground kg 0.00000 493338ec-5e86-4fhd-a77f-857b774c3e8c Acetyl chloride Emission to water river kg 1.200E-10

4%, in ore
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d28f9d42-5df5-41c3-be59-fdfa7ff57112 Gold, Au 7.1E-4%, in ore Resource in ground kg 0.00000 b37294bd-947d-4f35-b9e 6-3eb259c05ff5 Acidity, unspecified Emission to water unspecified kg 5.494E-07
Gold, Au 9.7E-4%, Ag 9.7E-
cf3d3dbc-0e4b-402d-92a1-8ea6b4869ed5 4%, Zn 0.63%, Cu 0.38%, Pb Resource in ground kg 0.00000 ce6e5657-5e48-472d-b67e-fab246234be6 Acidity, unspecified Emission to water river kg 5.902E-07
0.014%, in ore
59 -
€7d38707-3b22-4fb1-b001-0c8cad496a60 Gold, Au 20/7 Ei:;:éAg 7.68 Resource in ground kg 0.00000 1dcae348-9373-4ff6-96f0-1a444fa96587 Acifluorfen Emission to air low population density kg 4.379E-11
0,
a4375a18-172c-4f82-90b7-bca972f75548 Granite Resource in ground kg 0.00000 c89708f7-ch6c-4691-b8cc-cf2cb03b14a6 Acifluorfen Emission to soil agricultural kg 1.877E-12
238f8ea9-98df-41dc-ab93-ea5b549a0b96 Gravel Resource in ground kg 19.96607 dc64ecac-a65f-4d9a-9de6-557f1135659f Aclonifen Emission to soil agricultural kg 3.717E-05
11a2a7bl-ab2f-47b8-9e29-6f33d5207fa6 Gypsum Resource in ground kg 0.04307 90ba480e-f2f2-4ee8-8299-da906df00058 Acrinathrin agricultural kg 2.576E-20
7aaflade-f72f-5dc6-b999-de4e99948eb8 Indium Resource in ground kg 0.00001 12840cef-c3b8-4ef2-b7d4-3a73dbd6a280 Acrolein low population density kg 3.406E-07
36a3d172-7373-507f-85bd-12b8ba31a6d4 lodine Resource in water kg 0.00000 7ed6dc0d-9c2e-4046-a44b-e8a708c2081e Acrolein high population density kg 1.697E-07
8ce3ff02-7ale-48e3-881e-3248h944f28a Iron Resource in ground kg 1.11948 d896ced7-a107-4017-b284-d95a8ef3e735 Acrolein Emission to air unspecified kg 3.745E-06
7ae398b5-8532-11e0-9d78-0800200c9a66 Iron ore Resource in ground kg 0.05408 6eaf5a3d-d214-3d95-ace4-4762cdf2ec12 Acrylate Emission to water river kg 4.253E-07
81ff5c0b-c44f-534e-a55e-8fc017e33dd2 Kaolinite Resource in ground kg 0.00040 42f51ad5-6190-4641-b961-f411310554e9 Acrylic acid Emission to air high population density kg 1.797E-07
73380341-7f76-5423-9704-C25¢C777a39 Kieserite Resource in ground kg 0.00000 02703daf-fde4-489a-b7e5-523¢46151312 Ad'”'::;[;;g;:zzm"’e' Emission to air low population density | kBq 2.1826-03
4602501-1c9b-4af7-bblc-864c70c3e855 Krypton Resource in air kg 0.00000 34550110-0552-4602-b07d-609599892278 AC""'L?::F‘,J:;::ZC"V&' Emission to water ocean = 2.524E-04
B Aerosols, radioactive, . B . "
176598c1-699c-5dd8-8¢33-d269ff7f5edd Lanthanum Resource in ground kg 0.00000 72958cbe-6609-46¢2-bbfa-ee4ab826cal2 unspecified Emission to air low population density kBq 1.357E-04
fbch9c7a-eea7-4694-ba6ec-568e01d28883 Lead Resource in ground kg 0.00739 f809b5e9-ed1b-4117-8bc7-9acf883ec7f5 Alachlor Emission to soil agricultural kg 1.031E-10
Lead, Pb 0.014%, Au 9.7E-
2d9f9c6b-8dca-4641-8ff9-53ch8beabd13 4%, Ag 9.7E-4%, Zn 0.63%, Resource in ground kg 0.00161 de9e0841-d02a-4af0-993a-39e32e69e7d3 Alachlor Emission to air low population density kg 3.099E-10
Cu 0.38%, in ore
L Pb 3.6E-1%, i i N o - B e
4dfOeac4-44bb-46b6-b588-e3513alead2f ead, Pb 3 Gore . in mixed Resource in ground kg 0.00001 06f0a67c-ec68-435d-8c32-0decd79adala Aldehydes, unspecified Emission to air unspecified kg 3.314E-07
7d2c1cdd-a64a-5936-a577-5b82db0c0d1b Lithium Resource in ground kg 0.00000 bala3dcb-d53a-42fd-80f0-d09f3al2ffe2 Aldehydes, unspecified Emission to air low population density kg 1.175E-06
a4bab069-74a9-5b4c-8d6e-5ca984cd9ecd Magnesite Resource in ground kg 0.00822 d961f86b-e36b-4ac6-8cd4-b253e496de 79 Aldehydes, unspecified Emission to air high population density kg 1.664E-07
©2586875-bb56-4ble-84c5-5ff255a1108h Manganese Resource in ground kg 0.00594 fbe48c6a-321d-44ae-8883-b6fade0f4e77 Aldicarb Emission to soil agricultural kg 4.140E-09
5666353¢-20db2-4143-8414-404709151422 Me‘am"'p::)‘:“::i;‘i’ﬁ: oraphite | Resource in ground kg 0.00012 504fdc19-25¢d-4c22-b3f3-58b112f42965 Aldrin Emission to soil agricuttural kg 8.807E-09
feOacd60-3ddc-11dd-a2be-0050c2490048 Molybdenum Resource in ground kg 0.00008 921ddc9c-6898-4ad0-a00d-7c9add941c85 Allyl chloride Emission to water unspecified kg 6.053E-10
Molybdenum, 0.010% in
06874cbb-2daf-4981-a55e-2c38be5b7277 sulfide, Mo 8.2E-3% and Cu Resource in ground kg 0.00012 01056d4b-f9b0-4dfc-b8d9-8407¢c8376efb Aluminium Emission to water ground water, long-term kg 9.653E-02
1.83% in crude ore
Molybdenum, 0.014% in
5514ccd2-469f-4074-9905-529154e 7742 sulfide, Mo 8.2E-3% and Cu Resource in ground kg 0.00003 9c3bd678-1b2f-4b95-a245-d5¢8a3fe326b Aluminium Emission to air low population density kg 8.986E-06
0.81% in crude ore
Molybdenum, 0.016% in
ac8571b8-b00b-479d-93cf-b9374feace05 sulfide, Mo 8.2E-3% and Cu Resource in ground kg 0.00024 Oace7678-a181-48e8-8728-d912a8b56¢57 Aluminium Emission to water ocean kg 1.641E-04
0.27% in crude ore
Molybdenum, 0.022% in
a76cf135-2be1-4e53-9423-9211acd100f1 sulfide, Mo 8.2E-3% and Cu Resource in ground kg 0.00013 a501e3f5-4da3-485f-8015-075b4alaadd6 Aluminium Emission to water river kg 1.476E-04
0.22% in crude ore
Molybdenum, 0.022% in
30fed59d-d722-482f-be4f-f3d93bdd2527 sulfide, Mo 8.2E-3% and Cu Resource in ground kg 0.00019 7880e65c-0321-4295-ba55-3186ad36e489 Aluminium Emission to water unspecified kg 4.840E-05
0.36% in crude ore
Molybdenum, 0.025% in
719def62-0941-4264-bc54-97093d847d7a sulfide, Mo 8.2E-3% and Cu Resource in ground kg 0.00016 ff65658¢-2d39-44a2-h23e-7ec3c644f064 Aluminium Emission to air unspecified kg 2.854E-03
0.39% in crude ore
db0c855c-e9ef-58d9-97cc-960e646fc882 Neodymium Resource in ground kg 0.00000 46e63323-cffd-4c46-829b-5f006b50fa9b Aluminium Emission to air population density, long-tg kg 1.830E-04
Nickel, 1.13% in sulfide, Ni
86c6e6cd-c2f5-4977-bad6-ce9cd48cf721 0.76% and Cu 0.76% in crude Resource in ground kg 0.00520 765546a9-b056-4d27-ad14-2f016511bdcb Aluminium Emission to soil industrial kg 2.307E-04
ore
Nickel, 1.98% in silicates, N - .
e47e4e5f-6528-413d-a8fb-1cd1875fbd73 1.04% in crude ore Resource in ground kg 0.02625 2e0c9efa-d55¢c-49db-8be3-0376d5921ff4 Aluminium Emission to water ground water kg 6.094E-05
.04%
Nickel, Ni 2.3E+0%, Pt 2.5E-
0d7f8b87-12f4-4e83-a5a2-854e2f2b47de 4%, Pd 7.3E-4%, Rh 2.0E- Resource in ground kg 0.00130 6f0b8b7c-3888-4174-b7e3-916d42d678ee Aluminium Emission to air high population density kg 5.777E-04
5%, Cu 3.2E+0% in ore
- - o
09c3144-a268-4bed-8ca2-63005b6ef75f Nickel, Ni 2.5:;0@ » in mixed Resource in ground kg 0.00020 2baa4381-b781-4f5e-90de-508b0fa3fd1f Aluminium Emission to soil agricultural kg 6.316E-05
Nickel, Ni 3.7E-2%, Pt 4.8E-
17f04213-ech8-3561-aac6-0fdb3295777a 4%, Pd 2.0E-4%, Rh 2.4E- Resource in ground kg 0.00004 ©0401210-0377-4670-84af-12247ca20bed Aluminium Emission to soil unspecified kg 6.532E-04
5%, Cu 5.2E-2% in ore
e3f5fd63-7dcb-41f1-9b8a-a48a8d68bc65 Nitrogen, atmospheric Resource in air kg 0.31064 7b192eb2-644e-544a-9299-4a79cb4dd479 Aluminium hydroxide Emission to water unspecified kg 1.406E-10
chaafa60-495c-461c-ald4-b262a34c45b9 Occupation, annual crop Resource land m2*a 172.22994 feb606a8-c259-4169-9652-6b38467739f7 Amidosulfuron Emission to soil agricultural kg 1.106E-12
4a82f46-381f-474c-a362-3363064b9C33 occ”pa'irx’r Té:":("”a' crop. Resource land m2*a 0.00021 63678926-8549-11e0-9d78-0800200c9a66 Ammonia Emission to water unspecified kg 1.707E-08
ofd128fe-d8c5-476f-af42- 27950550227 Occupation, annual crop, Resource land m2*a 0.00000 0f440cc0-0F74-4460-9906-8Ff0e97a2444 Ammonia Emission to air low population density kg 3.3326-01

irrigated, intensive

59




Occupation, annual crop, non-

a6889a22-e99e-42ea-85cd-4a68d7975dcd irrigated Resource land m2*a 0.00000 87883a4e-1e3e-4c9d-90c0-f1bea36f8014 Ammonia Emission to air unspecified kg 1.441E-03
1b0a8570-eab4-46¢2-9b67-cOb918e 75676 occ“zﬁ;‘;’;z"gi&'ﬁ:ﬁ‘; non- Resource Jand m2*a 10.79029 2b50f643-216a-412b-a0e5-5046867aa2ed Ammonia Emission to air population density, long-t§ kg 1.256E-08
€063ee9c-9850-42b5-b01e-4ccobSad7152 Occuﬁiﬁgan{ezn?n“i'éﬁ' M1 Resource land m2*a 0.08443 9990b51b-7023-4700-bca0-1a32e 92174 Ammonia Emission to air high population density | kg 1.811E-02

Occupation, arable land, . s B . . .
8c173cal-5f74-4a6e-89e5-dd18e0f18d1la unspecified use Resource land m2*a 0.00000 11f41c41-7733-49bc-b1b1-1f00fbade521 Ammonium carbonate Emission to air high population density kg 1.482E-08
4b6b9b76-3199-4bd0-b11d-f8f2efbeacse Occupation, construction site Resource land m2*a 0.07503 736f52e8-9703-4076-8909-7ae80a7f8005 Ammonium, ion Emission to water ground water kg 1.691E-05
leaa9ea4-40b8-414a-b198-5626400372e1 Occupation, dump site Resource land m2*a 0.21529 fb005¢47-7b90-41f3-a5ca-fOeb11db354a Ammonium, ion Emission to water unspecified kg -4.793E-04
70cAc6d8-ed81-4763-ae6d-3%e54ef0blfa Occupation, dump sie, Resource land m2*a | 001036 bC06924-bbd-4c05-8b6e-4089dc8249ae Ammonium, ion Emission to water ocean kg 1.335E-05
2925111b-3464-4e34-9d02-b73c1c033e91 Occupation, forest, extensive Resource land m2*a 0.23107 130cedc6-f6ed-4f1b-bd1e-881177f79e74 Ammonium, ion Emission to water ground water, long-term kg 7.372E-05
acal714f-0040-4a65-a73a-0e38aa9f50f4 Occupation, forest, intensive Resource land m2*a 3.64153 56e-443c-ade5-6645219b53cd Ammonium, ion Emission to water river kg 6.046E-03
2b8a0f87-bd2a-4b10-8dd9-71448759fcO °°°“pa"°z'13;f‘j:§”d' natural Resource land m2*a 0.00904 50268b48-2589-4{02-8447-4ac501fch06d Aniline Emission to water river kg 1.204E-08
69¢70771-04fc-499-8418-6¢ 7h923b8ced OCC“”‘:;’:;:EEE?E neous, Resource land m2*a 0.00616 09f735¢a-0a87-4e19-a660-d044db3a7118 Aniline Emission to water unspecified kg 7.419E-08
9db06277-b6d9-4c48-8cfb-de 342692850 OCC””E"OI)"E';?:;‘?"&' area, Resource land m2*a 0.00010 79def65c-bd77-4fb2-aldf-fAdbagsadast Aniline Emission to air high population density kg 4.863E-09
fe9c3a98-a6d2-452d-a9a4-a13e64f1b95h OCCUPB“";'J:E‘:)SME" area, Resource Jand m2*a 0.22101 fc840c3f-dbcd-4175-9bc2-7fba64501e39 Anthracene Emission to air unspecified kg 1.582E-17
5824510-f945-4b2c-a81b-677290021b8a OCC“”"‘L’:;;S;’EQVJM'bOdy' Resource land m2*a 0.00005 48¢3b9a6-6d6¢-48eb-89b1-a9f8beabb501 Anthracene Emission to water river kg 1.006E-10
379basco-5c3a-43d0-8e2d-605ad0c3geds | OCCUPAtion: ms'i?:ra' extraction|  pesource land m2*a 0.05000 48adac6a-94d3-4a65-901b-e60824¢01a65 Anthranilic acid Emission to air high population density | kg 2.678E-10
ece7e2b1-d93f-3f83-ae39-e3b49527e594 Oceupation, rg',::ral extraction Resource in water m2*a 0.00001 3fe03409-76e1-4228-8fd7-77c4c6a0d9f3 Anthraquinone Emission to soil agricultural kg 4.116E-12
19f84b2e-e6ff-4351-ba3a-8b650fc20d14 Occi‘::;'g”’ezf:;:\z man Resource Jand m2*a 47.98320 fa301366-1ef6-43c1-af68-104dal04568d Antimony Emission to air population density, long-t4 kg 1.675E-08
98b723d4-3362-4b38-8ble-1bedacfd5e27 Occurf‘aa'(;‘;”'i:"a:;;?e' man Resource land m2*a 0.00001 43b29ad9-26dd-4838-h931-6216e5520120 Antimony Emission to air low population density kg 4.022E-06
€9007a6f-7244-44d4-a561-91ae 1b6c6efc Occupation, permanent crop Resource land m2*a 0.00117 f4cf8d5c-f030-4b55-a3af-e3c20b855ee8 Antimony Emission to soil agricultural kg 2.060E-10
1896b498-8d13-4f58-8c17-21fe57740158 Oceupation, f::i;"a"e"t crop. Resource Jand m2*a 0.00022 5df5chof-812¢-4ce8-ablc-dféabad31900 Antimony Emission to water ground water kg 1.931E-06
3afbe2ds-1051-4d43-7a7-e68201c1e999. | OCUPLION, PETMANENLCIOR. | pegoyrce land m2*a | 000000 77927dac-dea3-429d-a434-05a71d92CAf7 Antimony Emission to air unspecified kg 3.681E-05
¢199261¢-8234-43¢5-b906-5b677074395 OCC“S‘;?:S;;:;E:S'B”"' Resource land m2*a 0.01250 2b2369a4-26bb-4b18-8479-752fdf7a5e 7f Antimony Emission to soil industrial kg 7.340E-08
062a6faf-bla5-4a6a-aa02-47ae3ec566a8 occ“pat'o:’ettx‘g:f area, rail Resource Jand m2*a 0.02433 b2dc8668-86de-4207-b20e-dc81deab3c98 Antimony Emission to water unspecified kg 2.943E-08
956¢5f83-65c8-4607-9749-147cfh9Cc8F70 OCC“pat:’r:’b;';fnfe 2: ea, road Resource land m2*a 0.08755 83cf77ca-867b-deef-b0f0-78d71b3d91d5 Antimony Emission to water | ground water, long-term | kg 9.400E-05
26efed7c-92a5-4dea-bdd0-eac13e418a58 O°°”pa"°"n'e‘;f‘vf::( area, road Resource land m2*a 0.22024 c49fb4cd-eed0-4438-9052-9612473cdbae Antimony Emission to soil unspecified kg 3.113E-08
C7ch5880-4219-4051-9357-10fdd08c6f2b Occupation, unknown Resource land m2*a 0.00007 6b2b001e-63b9-4a05-89bc-de549717f07b Antimony Emission to water river kg 1.235E-05
56ec994a-eb96-42e8-93eb-4970e 306362 (iiz‘;’:;‘:;’;s‘l‘;ﬁ:h Resource Jand m2*a 0.40851 3ea5684a-6d64-4f96-8c09-1d90FI97cId4 Antimony Emission to air high population density kg 1.452E-07
70aa745b-8bc5-4433-b2f5-d1da652ba166 OCC“';:::;’CV' E';S:”L/l ?:)”S"'a' Resource land m2*a 0.00001 1che5007-c2ba-45e2-bb6d-91e5112b46e8 Antimony-122 Emission to water river KB 2.740E-06
69dfa439-8ede-4cae-bbOc-85a82a8b9a73 Occ“pa";’?l'iﬁ"‘; ?;Tr bodies, Resource land m2*a 0.16259 7567e592-ecfa-467b-9f11-19f11786505b Antimony-124 Emission to air low population density |  kBg 4.180E-09
88d06db9-59a1-4719-9174-afeblfa4026a Oil, crude Resource in ground kg 5.61816 e26cfab3-5928-41fe-a5b7-f815af0677bc Antimony-124 Emission to water river kBg 6.675E-03
7ae398bf-8532-11e0-9d78-0800200c9a66 Qil, crude, 42 MJ per kg Resource in ground kg 0.00292 1e10ab97-c155-42f6-99b2-14b22bc22aeb Antimony-125 Emission to water river kBg 2.144E-04
d7cadc9a-f42c-4711-a8e2-0b626c0adc7a Olivine Resource in ground kg 0.00000 51f80fcc-8eb0-4912-afbd-e9b9861e45a4 Antimony-125 Emission to air low population density kBg 7.093E-08
af016564-816-4906-bd4f-b7c932192609 Oxygen Resource in air kg 0.37347 9329fbB0-636¢-41e8-b7f3-e€05ch03dfEe AOX, ::;;'::2': Sreene | emission to water river kg 5.676E-06

: — :
669ab0eb-c020-4b98-bfed-e0989013121a Palladium, Pd 1.68-6%, in Resource in ground kg 0.00000 46e6f57-6541-494f-a9bb-66918fb5d592 AOX, Adsorbable Organic Emission to water ocean kg 4.533E-08
mixed ore Halogen as CI

Palladium, Pd 2.0E-4%, Pt AOX. Adsorbable Organic

b4157c65-4181-3279-8c4b-30a58ca47b10 4.8E-4%, Rh 2.4E-5%, Ni Resource in ground kg 0.00000 24f6341b-1762-4222-9024-bfd9163588F "Lialogon 2 O 9 Emission to water unspecified kg 8.712E-09
3.7E-2%, Cu 5.2E-2% in ore

Palladium, Pd 7.3E-4%, Pt

fe1524h9-afe4-380d-99a8-822964917db0 2.5E-4%, Rh 2.0E-5%, Ni Resource in ground kg 0.00000 38321e66-f6ab-4908-b26f-c17267559bc5 Argon-40 Emission to air unspecified kg 5.860E-04
2.3E+0%, Cu 3.2E+0% in ore

c5035ce2-5ee5-431f-a287-4b25da42be 74 Peat Resource biotic kg 0.03143 091d8157-f865-4858-8ceb-0a49ac84614h Argon-41 Emission to air low population density kBg 1.586E-02
09268¢14-01f6-4dee-ba29-8b7f400672b5 Perlite Resource in ground kg 0.00000 08a91670-3ddc-11dd-91e3-0050c2490048 Arsenic Emission to water ocean kg 2.859E-07
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abfc9071-a923-36cc-95f5-843dd04ea776 Phosphate ore Resource in ground kg 0.11520 7348af7c-e102-4a03-a0df-efce16469eed Arsenic Emission to air low population density kg 2.974E-05
483ae3c5-4eb0-46e4-h811-a72ad391716b Phosphorus Resource in ground kg 0.00236 8a377f10-d147-41ff-b9ef-53fad50245¢ce Arsenic Emission to water unspecified kg 6.517E-07
v -
9a738001-6e23-48ac-b35a-1dbiltechaiag | FIOPROLS 1% Mapae: | gosqyce in ground kg 0.02489 ebcAc2a3-c004-4053-8048-f411dd9324c8 Arsenic Emission to soil industrial kg 9.084E-08
Platinum, Pt 2.5E-4%, Pd 7.3E:
a5bba777-clec-338a-9482-fc6e006a56de 4%, Rh 2.0E-5%, Ni Resource in ground kg 0.00000 ef1d3f95-e337-490c-9b85-e563cef28fb Avrsenic Emission to water ground water, long-term kg 2.718E-04
2.3E+0%, Cu 3.2E+0% in ore
Platinum, Pt 4.7E-7%, in N 5 - B . B
68be4a67-89e0-4cfe-a089-fa8706de230e mixed ore Resource in ground kg 0.00000 ed751¢c30-a896-44f3-9a83-2a5328dde94d Arsenic Emission to air population density, long-t§ kg 9.666E-07
Platinum, Pt 4.8E-4%, Pd 2.0E:
6b47b4de-2322-358e-a3b8-57e2f26eafh3 4%, Rh 2.4E-5%, Ni 3.7E-2%, Resource in ground kg 0.00000 6f9b425f-2777-4705-94cc-4ab944d89fd4 Arsenic Emission to water river kg 3.412E-05
Cu 5.2E-2% in ore
00c2f545-3440-3ef0-af8c-bc9174f6f976 Potashsalt, crude Resource unspecified kg 0.15563 ellcdec3-2f12-4888-8687-920f37a95de6 Arsenic Emission to water ground water kg 2.081E-05
041ff934-6556-11dd-ad8h-0800200c9a66 Potassium chloride Resource in ground kg 14.04773 dc6dbdaa-9f13-43a8-8af5-6603688c6ad0 Arsenic Emission to air unspecified kg 5.905E-08
35da65ff-7287-571d-b859-13d398ac5182 Praseodymium Resource in ground kg 0.00000 fc84887d-158e-4067-80dc-9743165bd70d Arsenic Emission to soil unspecified kg 9.995E-08
a2e6fb74-b047-5697-b5dd-e28cc68f29e6 Rhenium Resource in ground kg 0.00000 4673a799-36a5-4359-ac6a-fa933281bc93 Arsenic Emission to soil agricultural kg 4.749E-08
n —o
ba2da2fe-3420-4501-9d1b-5809e99714eb Rhw'“mm'i':: dl(:r;f 7%.1n Resource in ground kg 0.00000 f4d0a2c8-efef-4188-850a-580100738%a2 Arsenic Emissiontoair | high population density | kg 1.832E-06
Rhodium, Rh 2.0E-5%, Pt
8c90daf4-cbc1-309b-9f36-78377bfef810 2.5E-4%, Pd 7.3E-4%, Ni Resource in ground kg 0.00000 fd9a5a38-992d-4c53-9b0f-16a69d37fh54 Arsine Emission to air high population density kg 2.095E-12
2.3E+0%, Cu 3.2E+0% in ore
Rhodium, Rh 2.4E-5%, Pt
92b7ea9a-59d5-3486-a300-3028ea0e 1538 4.8E-4%, Pd 2.0E-4%, Ni Resource in ground kg 0.00000 042de84f-261d-4e29-bb7d-f43601cc2c7d Asulam Emission to soil agricultural kg 1.027E-06
3.7E-2%, Cu 5.2E-2% in ore
cf791833-26bc-5207-a9bd-6ddcd8ac 7625 Samarium Resource in ground kg 0.00000 c63b5ff6-0cal-44a0-92ba-f634fh8373ad Atrazine Emission to air low population density kg 2.451E-10
19fafab5-f4a8-380e-9d9d-1h873e20cfee Sand Resource in ground kg 0.00013 cac64cd9-7cb5-481a-b763-781ae92a8db5 Atrazine Emission to water river kg 3.129E-16
9e9b6792-40e6-4d62-a3e0-ebebcOc65166 Shale Resource in ground kg 2.62641 e04d6f3d-1cb2-4abl-aef9-fd0221028fe2 Atrazine Emission to water ground water kg 8.091E-14
- v -
c15f6eAd-bf7a-4a7c-91c6-53aad6a630a8 S"‘;egbigoog; ';rf”gfel'nAg Resource in ground kg 0.00001 efdi3798a- ff6b-46ef-b408-0e 74080548cC Atrazine Emission to soil agricultural kg 3.778E-04
Silver, 3.2ppm in sulfide, Ag
14946240-bl1ee-412c-b900-ed5728a4e684 1.2ppm, Cu and Te, in crude Resource in ground kg 0.00000 0b5b83a4-ef85-4db6-a739-79f8e00d5dac Azoxystrobin Emission to air low population density kg 1.449E-10
ore
il -49 -
edBC5Th5-6012-4121-8070-92a85023786a | >N A Alc}fEinAO/:é AuB.8E Resource in ground kg 0.00000 £69b028e-e549-4869-aeda-b85ef8bch7ad Azoxystrobin Emission to soil agricultural kg 1.680E-05
i 59 3
adfff256-b19a-4083-9783-ffbc7a7ch437 Silver, Ag 4:t:Ein50/:é AuS4E Resource in ground kg 0.00000 17a7db69-d874-4ecd-af5d-48c98def445f Barite Emission to water unspecified kg 3.563E-04
- o
45ed0c16-0634-4511-8bf0-3b1ceagoe7s | SIVer A 1‘?596/"' in mixed Resource in ground kg 0.00000 60ea7a31-8f27-46af-bfe5-66417f00088b Barite Emission to water ocean kg 6.456E-03
i 49 -
d02343b0-b00c-4fb3-Obda-208183f3b012 | SIVen A9 ;}:Ein4o/:é AUZIE | pesource in ground kg 0.00000 24c182f8-C517-4fef-8193-17519adbB55¢ Barium Emission to air low population density | kg 7.831E-06
il -39 -
(76320f7-6761-4864-9246-660fa3453ffa | D" Ag;)fEinSD/:e' AullE Resource in ground kg 0.00001 CC894b76-2530-4822-81bf-55736¢hBfd8Y Barium Emission to water river kg 2.307€-04
il -5 -
617067cT-6T61-4480-b413-157e Teg5a1ef | Ve Ag;‘ufEinso/:e' Aul3E Resource in ground kg 0.00000 99cd88f6-16b7-4b28-895¢-242101f634b Barium Emission to soil unspecified kg 3.236E-06
- o
caa3e9d4-68d6-4267-a7a5-48b141c3g61e | OIVenAI 5":583”" in mixed Resource in ground kg 0.00000 d68f41h3-6887-49a8-8efa-96812f8ecof6 Barium Emission to water ground water kg 1.146E-06
il -59 -
781ddaOc-ffeb-4664-9667-7506ce6269b9 Silver, Ag;ofEinso/:e' Au9.7TE Resource in ground kg 0.00000 cd5898ca-96ad-4038-b7ac-edf544d2800a Barium Emission to air population density, long-t§ kg 1.071E-06
Silver, Ag 9.7E-4%, Au 9.7E-
cfaa80f4-8e19-4fd6-942a-eaeal4812896 4%, Zn 0.63%, Cu 0.38%, Pb Resource in ground kg 0.00002 f8199e39-7354-44ad-92d8-6a2cc3bac24e Barium Emission to soil agricultural kg 7.395E-09
0.014%, in ore
0b9159dd-305d-4add-802f-f7b780ed0289 Sodium chloride Resource in ground kg 0.09945 5719929a-8c5b-48cc-a039-b11a9f380467 Barium Emission to soil industrial kg 1.017E-04
a2a4f255-ad47-4cf8-b6a9-e10885d61407 Sodium nitrate Resource in ground kg 0.00000 5ffb3576-740f-41ba-814f-8538d83a4b3b Barium Emission to air high population density kg 7.099E-06
fc565b76-6962-336e-9fe3-86eb874c167hb Sodium sulfate Resource in ground kg 0.00061 Oelcl7ae-8144-4714-a7cd-786a5480f423 Barium Emission to water unspecified kg 3.875E-04
5324b57a-96f1-4dc3-9dc5-544881960f4F Spodumene Resource in ground kg 0.00000 3184¢902-c587-4fd7-bd89-769d3cf30072 Barium Emission to water ground water, long-term kg 9.060E-04
3e0034cd-21d6-4582-9fbf-09c26edd05df Stibnite Resource in ground kg 0.00000 T7e246e3a-5cff-43fc-a8e6-02d191424559 Barium Emission to air unspecified kg 1.426E-05
0f1b21d0-2780-4742-87f2-28fb21a44db5 Strontium Resource in ground kg 0.00001 95ad40ec-c34b-49fc-a7dc-0e13172ac105 Barium Emission to water ocean kg 1.186E-05
852281f6-db73-4250-84d3-86b569fceOcl Sulfur Resource in ground kg 0.00004 3f206533-f017-4d74-8a2d-e563af85d417 Barium-140 Emission to air low population density kBq 2.361E-06
47aceOce-9872-31cd-b821-612090098116 Sulfur Resource in water kg 0.00000 9fb73ef3-9e93-413e-a5fd-7880cfd9e32e Barium-140 Emission to water river kBq 6.140E-06
bc97531c-12d8-4113-bch2-663a47d12d0f Talc Resource in ground kg 0.00003 a25e7873-b0fd-46eb-81da-e49d84c2ac25 Benomyl Emission to soil agricultural kg 1.092E-10
775fdf03-b0bb-5¢25-b14d-107231d5b2f0 Tantalum Resource in ground kg 0.00002 31b12a79-5555-4eb6-8cae-4b13b53ef8af Bensulfuron methyl ester Emission to soil agricultural kg 4.259E-12
7b6dalf2-e191-5a77-ae06-af96201f5803 Tellurium Resource in ground kg 0.00000 29bb09a9-cfef-419e-8322-88e2f6bc0558 Bentazone Emission to air low population density kg 1.343E-10
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ANEXO E: Diagrama de Sankey del resultado con modificacién en la fase agricola
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ANEXO F: Inventario del

resultado con modificaciéon en la fase agricola

Inventory (resultado modificado en la fase agricola)

Inputs B Outputs N
Flow UUID Flow Category Sub-category Unit Result Flow UUID Flow Category Sub-category Unit Result
d4c48cfb-4023-4c72-ab02-f2d0c8510d74 Abamectin Emission to air |high population density kg 141.45133 5b7d620e-2238-5ec9-888a-6999218b6974 1,3-Dioxolan-2-one Emission to water unspecified kg 3.312E-07
fa024158-05fb-3a56-92ef-c982cff50cef Air Resource in air kg 16.68196 38a622c6-f086-4763-a952-7c6b3blc42ba 1,4-Butanediol Emission to air high population density kg 7.691E-10
c7cec69e-3c7c-33f4-8f54-f0f4d23617cf Air Resource unspecified kg 0.02209 8c371f57-99a2-42d9-868a-33e4dc937e98 1,4-Butanediol Emission to water river kg 1.769E-09
a45cd247-3532-4e27-bddc-b519fdb5e 08f Aluminium Resource in ground kg 0.04239 efc4290c-1404-4e01-8b5e-e75c6d90615¢ 1-Butanol Emission to air high population density kg 1.619E-09
6df9ea09-115a-4678-9f30-d92c877a46ec Anhydrite Resource in ground kg 0.00000 4ef306f0-7a60-4476-8cbf-483a862d2aba 1-Butanol Emission to water river kg 5.186E-07
59779da3-47e4-3df4-bch8-8e487eac09ef Argon Resource in air kg 0.00001 541a823c-0aad-4dc4-9123-d4af4647d942 1-Pentanol Emission to air high population density kg 6.323E-11
8b46615-69c9-4ca3-815e-a7bde116d202 Argon-40 Resource in air kg 0.00548 d69b35bf-90af-4df0-9d6a-c924407d6a66 1-Pentanol Emission to water river kg 1.517E-10
08a91e70-3ddc-11dd-97f9-0050c2490048 Barite Resource in ground kg 0.03907 8cbaa905-41b0-4327-8403-bf1c8eb25429 1-Pentene Emission to air high population density kg 9.979E-10
ac3a8914-35f0-4c34-a956-f26b3a053e4a Basalt Resource in ground kg 0.01237 cbd080e0-0f6a-4efb-a33b-0df44ca9199d 1-Pentene Emission to water river kg 1.147E-10
eead2933-c2be-4a53-a0bd-bd33b67e4145 Borax Resource in ground kg 0.00002 4a6af581-af93-4d79-9f45-a5c43f463bbb 1-Propanol Emission to air high population density kg 1.621E-08
426ec4c5-ef53-3a0d-b038-44c10bd01b8d Bromine Resource in water kg 0.00001 29bfab29-0ad0-47da-b5b9-a76328ba5a64 1-Propanol Emission to air low population density kg 1.009E-14
bf377e4f-3a95-4ce2-a9ba-66ee31f00f60 Cadmium Resource in ground kg 0.00041 95beee2f-fe09-4ea0-8b98-2354fdf046f5 1-Propanol Emission to water river kg 1.663E-09
99ee393d-4bd1-4cc8-b0a0-d956865fb7bf Calcite Resource in ground kg 4.16658 f681eb3c-854a-4f78-bcfe-76dfbcfodf3c 24-D Em agricultural kg 5.114E-03
cc6alabb-b123-4ca6-8f16-38209df609be Carbon dioxide, in air Resource in air kg 223.37342 e6137e6e-84a6-4fal-aSbf-47c¢8153d7c05 24-D Emission to air low population density kg 2.907E-09
8c2fe757-6866-ded2-9f89-81012ad774a0 ca'bog.l'o ‘r’;g::'st'l;skso" o Resource in ground kg 0.00108 0eba8639-12c1-40ce-b1b6-e3394eCO4dcO 24-D amines Emission to soil agricuttural kg 1.453E-18
d16c8806-7701-4fbb-b68d-9b2d5d083d7a Carnallite Resource in water kg 0.02086 c7dcf08c-f297-495b-b7db-f4f54799814b 2,4-D amines Emission to water river kg 1.855E-22
4057f8b4-f20a-59¢9-9bb7-fdeaf5ad106d Cerium Resource in ground kg 0.00000 49b29466-706e-42c3-ac8c-f89f9530ch60 2,4-D amines Emission to water ground water kg 4.524E-20
e189e2d4-3d3f-4ada-b302-91611784311f Chromium Resource in ground kg 0.03859 99e1284e-58fc-4652-bc24-b796b858b24e 2,4-D ester Emission to air low population density kg 2.008E-17
c5f5aeb8-7558-4a0c-9594-27621b9cfbcs Chrysotile Resource in ground kg 0.00000 69bb7dd8-43bc-49ff-a67c-0eb8e82558d0 2,4-D ester Emission to water ground water kg 1.117E-17
15545dca-018d-4f7f-aalf-796b707180af Cinnabar Resource in ground kg 0.00000 6986913c-284b-4173-95fe-4a242498b1bc 2,4-D ester Emission to soil agricultural kg 3.749E-16
93806a54-46f5-409c-99¢5-4144ale73b5d Clay, bentonite Resource in ground kg 0.01486 ©6367875-dd2b-4d12-8d03-94cf2e607815 2,4-D ester Emission to water river kg 4.526E-20
f7519ca9-5ffc-41c3-a33e-806da82cfcOe Clay, unspecified Resource in ground kg 1.59907 948d2178-5273-37da-9e9e-11cfd4db283b 2,4-D, dimethylamine salt Emission to air low population density kg 3.395E-18
7ae371af-8532-11e0-9d78-0800200c9a66 Coal, 26.4 MJ per kg Resource in ground kg 0.03311 5b456ea8-658e-330a-b477-8bb1fdbofafo 2,4-D, dimethylamine salt Emission to soil agricultural kg 6.183E-16
024c9722-1e88-412b-8c4b-10c532be8dca Coal, brown Resource in ground kg 4.29335 69c64228-bae5-30c9-9e13-07f5a6017670 2,4-D, dimethylamine salt Emission to water ground water kg 1.925E-17
382d9536-3f44-3681-9daf-0d4c 73134146 Coal, hard Resource in ground kg 10.15427 132814c5-a5e9-3ba5-b6f6-5c147cc36006 2,4-D, dimethylamine salt Emission to water river kg 7.886E-20
d0779a5e-6969-4144-954e-ceb81fb83f15 Cobalt Resource in ground kg 0.00000 a0fec60d-3f74-48bf-a2d2-58c30fc13e53 2-Aminopropanol Emission to air high population density kg 3.848E-09
0208658e-3083-404c-8650-4d4934661ea6 | COPal €O 5'?;'2%’ inmbed | pesource in ground kg 0.00000 96db42b8-64e4-4a84-9b16-CdBF73c61506 2-Aminopropanol Emission to water river kg 9.438E-09
ec72c523-9ela-466a-98c3-e4098e90fd27 Colemanite Resource in ground kg 0.00040 79a87f98-0b00-4e 7e-86f8-70667307f696 2-Butene, 2-methyl- Emission to air high population density kg 1.265E-13
Copper, 0.52% in sulfide, Cu
laeedaa7-32e0-48e7-a6b5-73d8acf672d3 0.27% and Mo 8.2E-3% in Resource in ground kg 0.00891 24fcd504-f86¢-3183-9907-d58802¢25932 2-Butene, 2-methyl- Emission to water river kg 3.038E-13
crude ore
Copper, 0.59% in sulfide, Cu
1b35070a-eb57-4f0f-a27f-5ba181ffod4d 0.22% and Mo 8.2E-3% in Resource in ground kg 0.00531 206424f5-a30c-451a-8d3c-c1379d7a63d5 2-Methyl-1-propanol Emission to water river kg 9.576E-10
crude ore
Copper, 0.97% in sulfide, Cu
19988f5b-a9a6-48f3-9e8e-150b66a1bfl12 0.36% and Mo 4.1E-2% in Resource in ground kg 0.00064 e2d860e3-1038-4386-a5f1-25ad75d18bbd 2-Methyl-1-propanol Emission to air high population density kg 3.990E-10
crude ore
Copper, 0.99% in sulfide, Cu 2-Methyl-4-
79df5650-160a-4ab7-a14f-cc8162877f4a 0.36% and Mo 8.2E-3% in Resource in ground kg 0.01259 e5492922-eaf5-4409-aa49-7f2a35cd0336 . . Emission to soil agricultural kg 8.346E-04
chlorophenoxyacetic acid
crude ore
Copper, 1.13% in sulfide, Cu 2-Methyl-4-
ed5ace5c-a203-4816-b33b-9fe0c5f0f519 0.76% and Ni 0.76% in crude Resource in ground kg 0.00219 0467cf4c-58d2-4c61-9b5¢c-829060035986 . . Emission to water river kg 1.807E-17
ore chlorophenoxyacetic acid
Copper, 1.18% in sulfide, Cu 2-Methyl-4-
31998285-fb5c-411d-b853-ce 78be2a0b49 0.39% and Mo 8.2E-3% in Resource in ground kg 0.00740 41c97929-4fc4-4c35-bdf8-f999e4b492fd . . Emission to air low population density kg 8.324E-18
chlorophenoxyacetic acid
crude ore
Copper, 1.42% in sulfide, Cu 2-Methyk-4-
c8f18160-6937-4bh9-adOc-dffa942cadle 0.81% and Mo 8.2E-3% in Resource in ground kg 0.00111 081ea9c3-9che-41d7-a962-840833ba98db Emission to water ground water kg 2.868E-19

crude ore

chlorophenoxyacetic acid
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Copper, 2.19% in sulfide, Cu

b569dc97-52fe-4e39-9627-183b1002c287 1.83% and Mo 8.2E-3% in Resource in ground kg 0.00358 90d374f1-b739-45b2-a734-d6ébdd8c8dc9c 2-Nitrobenzoic acid Emission to air high population density kg 5.481E-10
crude ore
704399e3-cf6b-483d-84f5-466e91a9d17¢c Copper, Cu 0.2%, in mixed ore Resource in ground kg 0.00000 edlaff41-0bfc-48b8-8250-840c0a2f6961 2-Propanol Emission to air low population density kg 1.599E-10
Copper, Cu 0.38%, Au 9.7E-
5afa470c-ab8c-4ec3-8a18-5c0bed973571 4%, Ag 9.7E-4%, Zn 0.63%, Resource in ground kg 0.01196 cbf58f64-9286-406f-8dch-ef1d81leec980 2-Propanol Emission to air high population density kg 1.901E-05
Pb 0.014%, in ore
Copper, Cu 3.2E+0%, Pt 2.5E-
dca6aOa7-b5b1-3786-bc10-a2aaddcece9b  [4%, Pd 7.3E-4%, Rh 2.0E-5%, Resource in ground kg 0.00149 479edec6-763c-49fc-83f8-49780f08cf29 2-Propanol Emission to air unspecified kg 7.971E-06
Ni 2.3E+0% in ore
Copper, Cu 5.2E-2%, Pt 4.8E-
4a89f19c-ac7d-3ca8-ad96-72c4c5f779bf 4%, Pd 2.0E-4%, Rh 2.4E-5%, Resource in ground kg 0.00002 0b766f3d-88c5-4156-83ea-7a4e3324df2b 2-Propanol Emission to water river kg 2.203E-09
Ni 3.7E-2% in ore
Copper, Cu 6.8E-1%, in mixed . .. .
4f684798-3870-45a1-b5f2-aa3444c0b8d6 ore Resource in ground kg 0.00004 €92a1310-603c-4346-85b8-e4e3192cd75¢ 2-Propanol Emission to water unspecified kg 1.349E-07
9877ce00-65f8-4c0c-9fcf-92aa53a2c9cO Diatomite Resource in ground kg 0.00000 61d0aa4f-0052-4a41-blde-994beedf68d3 4-Methyl-2-pentanol Emission to water river kg 4.876E-16
c7aee986-b7d8-4ad9-ad45-1ac0d68e6b78 Dolomite Resource in ground kg 0.00462 9d36529-abde-4ed2-a82c-d365ae2c 713f 4-Methyl-2-pentanone Emission to water unspecified kg 1.054E-08
c3ae56¢d-b714-330e-a5f5-bfba53fd3b06 Energy, from hydro power Resource in water MJ 0.01141 6ed53433-96ff-402c-87d0-52b8271aadac 4-Methyl-2-pentanone Emission to air low population density kg 3.496E-12
8bc09c04-2190-4ee2-9ee2-ae988ccd4eOc Energy, geothermal, converted Resource in ground MJ 0.84979 a6ad3fc7-c019-454f-a899-43be7913a598 Acenaphthene Emission to water ocean kg 7.975E-11
01c12fca-ad8b-4902-8b4s-2d5afead3aof |- oD g’“i?ocn?:;:f'c valie,in| - pesource biotic M 2336.08593 1f4afa32-a9a2-40da-8396-104452ch637f Acenaphthene Emission to air unspecified kg 5.156E-10
88420420-7707-458-bf43-fa83833d750e | - neT9Y: gross calorific value,in| - oo oo biotic M 0.01754 922a7ccf-3338-43ad-bd7e-77d51df051ab Acenaphthene Emission to air low population density kg 6.036E-10
biomass, primary forest
Energy, kinetic (in wind), L . . . . "
57¢71b25-4663-4fad-9167-7ce5hbe3e8268 converted Resource in air M 7.84518 99c07h66-c039-4896-866d-06abdaadd46a Acenaphthene Emission to air high population density kg 2.395E-15
Energy, potential (in
c0dd7ccd-9e7a-42b3-b899-dfd18c2150ca hydropower reservoir), Resource in water MJ 35.62782 6555dbae-2e46-4bc7-8b5h-6664ee544fbf Acenaphthene Emission to water river kg 1.983E-09
converted
a7ff17d4-d3fe-4a70-9f2e-392b34630772 Energy, solar, converted Resource in air MJ 1.05762 9dc481e4-e4cd-4cbl-a03e-d539f774e958 Acenaphthylene Emission to water ocean kg 4.987E-12
3d73ec21-de4d-5b68-b504-4ef59e15bd0e Europium Resource in ground kg 0.00000 e0346157-1f0e-4bf9-b234-78fead761e18 Acenaphthylene Emission to air unspecified kg 6.540E-11
26296ec9-ff93-41e6-bbbf-6175af04284d Feldspar Resource in ground kg 0.00000 2830970e-ff29-4316-af05-da620a208c3b Acenaphthylene Emission to water river kg 9.951E-11
d22719d0-8afd-45d3-b9eb-222112f84cc7 Fish, pelagic, in ocean Resource in water kg 0.00000 cdcdbfc9-3d5f-4e78-8033-8dbechb2cfec Acephate Emission to soil agricultural kg 1.108E-09
3048af84-1d72-5e3f-a739-b2d7fa7d4773 Fluorine Resource in ground kg 0.00733 73a06727-fec3-4d8d-8de5-eflaOcc2c280 Acephate Emission to air low population density kg 3.090E-10
- = o
355785e¢-5600-455b-aaa6-beeddcB2bdoc | O 4% N APALEI0M) - peoyce in ground kg 0.00059 e3e8f6a2-cABe-4685-0859-698h2eadafsh Acetaldehyde Emission to air unspecified kg 1.312E-05
Ofa4f51e-b0dc-5d11-84d3-b32f0f3c88d5 Fluorspar Resource in ground kg 0.01270 5ad58fcc-e9ba-4155-a3c9-e4ffb3065a6f Acetaldehyde Emission to air high population density kg 1.216E-05
f55e2203-ef91-50bf-8f5a-119bb210522c Gadolinium Resource in ground kg 0.00000 fc9f9a81-c4h9-4dce-bc20-9f04e05ca2f1 Acetaldehyde Emission to air low population density kg 9.404E-06
0878c1c6-4c1d-4f90-a2de-a9383855d5c6 Gallium Resource in ground kg 0.00001 48c28de2-0891-4544-8300-7f0bbedbd4f0 Acetaldehyde Emission to water river kg 2.070E-06
43b2649e-26f8-400d-bc0a-a0667e850915 Gangue, bauxite Resource in ground kg 0.45017 c3de45a3-e6fd-494e-aa85-d352b478e87h Acetamide Emission to air low population density kg 7.607E-11
3ed5f377-344f-423a-b5ec-9a0al1162b044 | OO o :ifr:s]ﬁg“ess " | Resource in ground m3 0.08721 eb23cf3a-b866-4580-94b3-9aee4145fcco Acetamide Emission to soil agricultural kg 1.741E-10
7ae398b4-8532-11e0-9d78-0800200c9a66 Gas, natural, 46.8 MJ per kg Resource in ground kg 0.00354 b9b68c0c-053e-41de-ab72-8dfelc3f5755 Acetic acid Emission to air high population density kg 7.576E-05
7¢337428-fblb-45c7-bbb2-2ee4d29e17ba Gas, natural/m3 Resource in ground m3 23.76074 d157416d-db9b-4f88-a7f3-a9a5f1ea88f2 Acetic acid Emission to air unspecified kg 2.324E-05
d080e6a4-42c6-484e-b5d7-d74693aec7d9 Gold Resource in ground kg 0.00000 c5cc0625-6e01-4639-b053-5d1d9d22a53¢ Acetic acid Emission to air low population density kg 1.301E-05
-79 il i
60b67dea-a332-4d8d-968b-dfsfadfeossa | COl AU 1'0587”]’ in mixed Resource in ground kg 0.00000 9662b629-4aee-4{63-9659-89b7d169ad6b Acetic acid Emission to water river kg 8.017E-06
-49, -
ff741136-d6ee-444a-al15b-3b308e376db8 Gold, Au ;n/l Ei:;;,eAg 428 Resource in ground kg 0.00000 92ee2fc1-238c-465d-9887-418af42db9c7 Acetochlor Emission to soil agricultural kg 1.100E-09
0,
49 -
7cd1d217-70a7-4452-abc4-3b1100763d6d Gold, Au ;; Ei:g.eAg 468 Resource in ground kg 0.00000 f3d5fd96-8805-4d3d-867a-5df27975b07f Acetone Emission to air unspecified kg 3.675E-07
0,
4%, in mi
16ddda12-daf4-460c-83fb-c361bdbbc9e9 Gold, Au 1'85:/0' in mixed Resource in ground kg 0.00000 d78a3d22-4bed-4ad3-8a9c-1cc4645188d0 Acetone Emission to water unspecified kg 2.512E-08
49 -
2d65a3f7-2a10-4a10-ac9e-a0cc7cd57979 Gold, Au io/l Ei::r;Ag 218 Resource in ground kg 0.00000 3ed9d253-3056-4101-94c5-d076ceaf8611 Acetone Emission to water river kg 8.293E-07
0,
95268685- 7Thea-4883-a412-119d7e88372c Gold, Au 4.3E-4%, in ore Resource in ground kg 0.00000 7a2d7097-20c4-4b5f-b2ee-bcfc2bal378f Acetone Emission to air low population density kg 1.270E-05
8c888d2b-d608-4dac-bad5-1c2a17050838 Gold, Au 4.9E-5%, in ore Resource in ground kg 0.00000 1f130425-11f9-4ec2-8d2f-d282acaacf5c Acetone Emission to air high population density kg 2.984E-05
49 -
d6c7644f-0d7c-4bb3-b8bb-686ebede951e Gold, Au gﬂf Ei:(f;éAg 158 Resource in ground kg 0.00000 f7553ef8-e4f3-4b9c-98be-81fa36315648 Acetonitrile Emission to air low population density kg 7.596E-08
0,
3eece329-cf79-4167-93c2-b8d7d7eb5058 Gold, Au 6.7E-4%, in ore Resource in ground kg 0.00000 5a742d99-ac2f-4545-b4a3-7256d65b4d06 Acetonitrile Emission to water river kg 2.911E-10
49 -
4f5aad55-54d2-4628-a509-b28ef1929bb4 Gold, Au 6.88-4%, Ag 1.58 Resource in ground kg 0.00000 493338ec-5e86-4fbd-a77f-857b774c3e8c Acetyl chloride Emission to water river kg 1.192E-10

4%, in ore




d28f9d42-5df5-41c3-be59-fdfa7ff57112 Gold, Au 7.1E-4%, in ore Resource in ground kg 0.00000 b37294bd-947d-4f35-b9e6-3eb259c05ff5 Acidity, unspecified Emission to water unspecified kg 5.285E-07
Gold, Au 9.7E-4%, Ag 9.7E-
cf3d3dbc-0e4b-402d-92a1-8ea6b4869ed5 4%, Zn 0.63%, Cu 0.38%, Pb Resource in ground kg 0.00000 ce6e5657-5e48-472d-b67e-fab246234be6 Acidity, unspecified Emission to water river kg 5.523E-07
0.014%, in ore
59 -
c7d38707-3b22-4fb1-b001-0c8cad496a60 Gold, Au ;ZEi:g'eAg 7.68 Resource in ground kg 0.00000 1dcae348-9373-4ff6-96f0- 1a444fa96587 Acifluorfen Emission to air low population density kg 4.242E-11
a4375a18-172c-4f82-90b7-bca972f75548 Granite Resource in ground kg 0.00000 c89708f7-cb6c-4691-b8cc-cf2cb03bl4a6 Acifluorfen agricultural kg 1.818E-12
238f8ea9-98df-41dc-ab93-ea5b549a0b96 Gravel Resource in ground kg 19.33925 dc64ecac-a65f-4d9a-9de6-557f1135659f Aclonifen agricultural kg 3.717E-05
1la2a7bl-ab2f-47b8-9e29-6f33d5207fa6 Gypsum Resource in ground kg 0.04120 90ba480e-f2f2-4ee8-8299-da906df00058 Acrinathrin agricultural kg 2.284E-20
7aaflade-f72f-5dc6-b999-de4e99948eb8 Indium Resource in ground kg 0.00001 12840cef-c3b8-4ef2-b7d4-3a73dbd6a280 Acrol low population density kg 3.312E-07
36a3d172-7373-507f-85bd-12b8ba31a6d4 lodine Resource in water kg 0.00000 7ed6dc0d-9c2e-4046-a44b-e8a708c2081e Acrol high population density kg 1.685E-07
8ce3ff02-7ale-48e3-881e-3248b944f28a Iron Resource in ground kg 1.04400 d896ced7-a107-4017-b284-d95a8ef3e735 Acrolein Emission to air unspecified kg 3.679E-06
7ae398b5-8532-11e0-9d78-0800200c9a66 Iron ore Resource in ground kg 0.05408 6eaf5a3d-d214-3d95-ace4-4762cdf2ec12 Acrylate Emission to water river kg 3.767E-07
81ff5c0b-c44f-534e-a55e-8fc017e33dd2 Kaolinite Resource in ground kg 0.00039 42f51ad5-6190-4641-b961-f411310554e9 Acrylic acid Emission to air high population density kg 1.592E-07
3380341-7f76-5423-9704-c25cCF777a39 Kieserite Resource in ground kg 0.00000 02703daf-fde4-489a-b7e5-523e46151312 AC""'::;F";:;:ZCWE’ Emission to air low population density KBq 2.138E-03
4602b501-19b-4af7-bblc-864C70c3e855 Krypton Resource in air kg 0.00000 34550110-0552-4602-b07d- 78 AC"”E‘es' radioactive, Emission to water ocean = 2.423E-04
r
. Aerosols, radioactive, . . . "
176598c1-699c-5dd8-8c33-d269ff7f5edd Lanthanum Resource in ground kg 0.00000 72958cbe-6609-46¢2-bbfa-ee4ab826cal2 unspecified Emission to air low population density kBq 1.321E-04
fbch9c7a-eea7-4694-ba6c-568e01d28883 Lead Resource in ground kg 0.00681 809b5e9-ed1b-4117-8bc7-9acf883ec7f5 Alachlor Emission to soil agricultural kg 9.283E-11
Lead, Pb 0.014%, Au 9.7E-4%,
2d9f9c6b-8dca-4641-8ff9-53cb8beabd13 Ag 9.7E-4%, Zn 0.63%, Cu Resource in ground kg 0.00145 de9e0841-d02a-4af0-993a-39e32e69e7d3 Alachlor Emission to air low population density kg 3.002E-10
0.38%, in ore
4dfOeac4-44bb-46b6-b588-e3513alead2f Lead, Pb 3'6:;81%' in mixed Resource in ground kg 0.00001 06f0a67c-ec68-435d-8c32-0decd79adala Aldehydes, unspecified Emission to air unspecified kg 3.283E-07
7d2clcdd-a64a-5936-a577-5b82db0c0d1b Lithium Resource in ground kg 0.00000 bala3dcb-d53a-42fd-80f0-d09f3al12ffe2 Aldehydes, unspecified Emission to air low population density kg 1.148E-06
a4bab069-74a9-5b4c-8d6e-5ca984cd9ecd Magnesite Resource in ground kg 0.00752 d961f86b-e36b-4ac6-8cd4-b253e496de 79 Aldehydes, unspecified Emission to high population density kg 1.515E-07
©2586875-bb56-4ble-84c5-5ff255a1108b Manganese Resource in ground kg 0.00543 fbe48c6a-321d-44ae-8883-b6fade0f4e77 Aldicarb Emission to soil agricultural kg 3.683E-09
5666353¢-2db2-41d3-8414-404709151422 Me‘amo'pc';‘l’i;;‘i’ncg' graphite | esource in ground kg 0.00011 594fdc19-25¢d-4c22-b3f3-58b1 242065 Aldrin Emission to soil agricultural kg 8.349E-09
feOacd60-3ddc-11dd-a2be-0050c2490048 Molybdenum Resource in ground kg 0.00007 921ddc9c-6898-4ad0-a00d-7c9add941c85 Allyl chloride Emission to water unspecified kg 5.771E-10
Molybdenum, 0.010% in
06874cbb-2daf-4981-a55e-2c38be5b7277 sulfide, Mo 8.2E-3% and Cu Resource in ground kg 0.00010 01056d4b-f9b0-4dfc-b8d9-8407c8376efb Aluminium Emission to water ground water, long-term kg 9.046E-02
1.83% in crude ore
Molybdenum, 0.014% in
5514ccd2-469f-4074-9905-529154e 7f742 sulfide, Mo 8.2E-3% and Cu Resource in ground kg 0.00002 9c3bd678-1b2f-4b95-a245-d5c8a3fe326b Aluminium Emission to air low population density kg 7.465E-06
0.81% in crude ore
Molybdenum, 0.016% in
ac8571b8-b00b-479d-93cf-b9374feaee05 sulfide, Mo 8.2E-3% and Cu Resource in ground kg 0.00021 Oace7678-a181-48e8-8728-d912a8b56c57 Aluminium Emission to water ocean kg 1.353E-04
0.27% in crude ore
Molybdenum, 0.022% in
a76cf135-2be1-4e53-9423-9211acd100f1 sulfide, Mo 8.2E-3% and Cu Resource in ground kg 0.00012 ab501e3f5-4da3-485f-8015-075b4alaa4d6 Aluminium Emission to water river kg 1.399E-04
0.22% in crude ore
Molybdenum, 0.022% in
30fed59d-d722-482f-be4f-f3d93bdd2527 sulfide, Mo 8.2E-3% and Cu Resource in ground kg 0.00017 7880e65c-0321-4295-ba55-3186ad36e489 Aluminium Emission to water unspecified kg 4.654E-05
0.36% in crude ore
Molybdenum, 0.025% in
719def62-0941-4264-bc54-97093d847d7a sulfide, Mo 8.2E-3% and Cu Resource in ground kg 0.00015 ff65658c-2d39-44a2-b23e-7ec3c644f064 Aluminium Emission to air unspecified kg 2.624E-03
0.39% in crude ore
db0c855c-e9ef-58d9-97cc-960e646fc882 Neodymium Resource in ground kg 0.00000 46€e63323-cffd-4c46-829b-5f006b50fa9b Aluminium Emission to air w_population density, long-ters kg 1.755E-04
Nickel, 1.13% in sulfide, Ni
86c6e6cd-c2f5-4977-bad6-ce9cd48cf721 0.76% and Cu 0.76% in crude Resource in ground kg 0.00426 765546a9-b056-4d27-ad14-2f016511bdch Aluminium Emission to soil industrial kg 2.129E-04
ore
Nickel, 1.98% in silicates, . - -
e47e4e5f-6528-413d-a8fb-1cd1875fbd73 1.04% in crude ore Resource in ground kg 0.02377 2e0c9efa-d55c-49db-8be3-0376d5921ff4 Aluminium Emission to water ground water kg 5.603E-05
Nickel, Ni 2.3E+0%, Pt 2.5E-
0d7f8b87-12f4-4e83-a5a2-854e2f2b47de 4%, Pd 7.3E-4%, Rh 2.0E-5%, Resource in ground kg 0.00108 6f0b8b7c-3888-4174-b7e3-916d42d678ee Aluminium Emission to air high population density kg 5.266E-04
Cu 3.2E+0% in ore
109c3144-a268-dbed-8ca2-63005bGef7sf | Nokel NI 25E0%. I mixed | Resource in ground kg 0.00016 2baa4381-b781-4f5e-90de-508b0fa3fd1f Aluminium Emission to soil agricultural kg 5.713E-05
Nickel, Ni 3.7E-2%, Pt 4.8E-
17f04213-ech8-3561-aac6-0fdb3295777a 4%, Pd 2.0E-4%, Rh 2.4E-5%, Resource in ground kg 0.00003 e0401210-0377-4670-84af-12247ca20bed Aluminium Emission to soil unspecified kg 6.372E-04
Cu 5.2E-2% in ore
e3f5fd63-7dcb-41f1-9b8a-a48a8d68bc65 Nitrogen, atmospheric Resource in air kg 0.29605 7b192eb2-644e-544a-9299-4a79cb4dd479 Aluminium hydroxide Emission to water unspecified kg 1.280E-10
c5aafa60-495c-461c-ald4-b262a34c45b9 Occupation, annual crop Resource land m2*a 172.22983 feb606a8-c259-4169-9652-6b38467739f7 Amidosulfuron Emission to soil agricultural kg 9.897E-13
4aB2f46-381f-474c-a362-3363064b9c33 OCC“pa‘i':’r?é:t”e';”a' cro. Resource land m2*a 0.00021 63¢78926-8549-11e0-0d78-0800200¢9a66 Ammonia Emission to water unspecified kg 1.707E-08
ofd128fe-d8c5-476f-af42-27950550227 Oecupation, annual crop, Resource land m2*a 0.00000 0f440cC0-0f74-4460-9906-8Ff0697a2444 Ammonia Emission to air low population density kg 3.326E-01

irrigated, intensive
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Occupation, annual crop, non-

26889a22-¢99€-42ea-85cd-4a68d7975dcd irignted Resource land m2*a 0.00000 87883ade-1e3e-4c9d-90c0-F1bea36fs014 Ammonia Emission to air unspecified kg 1.318E-03
1b0a8570-eab4-46¢2-9b67-c9b918e 75676 Occu’i)rar‘:;::'eznre‘;fe':;:”:' non- Resource land m2*a 10.79029 2b50f643-216a-412b-a0e5-5946867aa2ed Ammonia Emission to air  jw population density, long-ter{ kg 1.193E-08
063ee9c-9850-42b5-b01e-4ccOb5ad7152 Occuﬁiﬁg:{ezn?:(ae'n:\‘r’ non- Resource land m2*a 0.08435 9990b51b-7023-4700-bca0-1a32ef921f74 Ammonia Emission to air high population density kg 1.453E-02
Occupation, arable land, N N B
8c173cal-574-4a6e-89e5-dd18e0f18d1a anepecified ee Resource land m2*a 0.00000 11f41c41-7733-49bc-b1b1-1f00fbade521 Ammonium carbonate Emission to air high population density kg 1.372E-08
4b6b9576-3199-4bd0-b11d-f8f2efbeacde | Occupation, construction site Resource land m2*a 0.07376 73615268-9703-4076-8909-7ae80a 718005 Ammonium, ion Emission to water ground water kg 1.561E-05
leaa9ead-40b8-414a-b198-5626400372e 1 Occupation, dump site Resource land m2*a 0.20678 fb005c47-7b90-41f3-a5ca-fOebl1db354a Ammonium, ion Emission to water unspecified kg -4.806E-04
70c4c6d8-ed81-4763-ae6d-39e54efOblfa Occupation, dump site, benthos Resource land m2*a 0.00848 bc069d24-fbbd-4c05-8b6e-4089dc8249ae Ammonium, ion Emission to water ocean kg 1.284E-05
2925111b-3464-4e34-9d02-b73c1c033e91 Occupation, forest, extensive Resource land m2*a 0.18727 130cedc6-féed-4f1b-bdle-881177f79e74 Ammonium, ion Emission to water ground water, long-term kg 6.604E-05
acal714f-0040-4a65-a73a-0e38aa9f50f4 Occupation, forest, intensive Resource land m2*a 3.37377 4588adc5-e56e-443c-ade5-6645219b53cd Ammonium, ion Emission to water river kg 4.894E-03
2b8a0f87-bd2a-4b10-8dd9-714487f59fc9 OCC“””"?&SSS:S”“' natural | o osource land m2*a 0.00859 50268048-2589-402-8447-4ac501fch06d Aniline Emission to water river kg 1.292E-08
69C7d771-04fc-499e-84f8-6c7b923b8ced Occ”pat;‘;":'i:jggfe"e0“5' Resource land m2*a 0.00616 09f735ea-0a87-4e19-a660-d044db3a7118 Aniline Emission to water unspecified kg 6.837E-08
9db06277-b6d9-4c48-8cfb-de342928a50 OCC”pat“’g‘én'T:::"'a' area, Resource land m2*a 0.00009 79def65¢c-bd77-4fb2-aldf-fAdbag8adasf Aniline Emission to air high population density kg 4.857E-09
fe9c3a98-a6d2-452d-a%ad-a13e64f1b95h Oc"“pa"°;ui'":‘i‘:)s"'a' area, Resource land m2*a 0.20577 c840c3f-dbcd-4175-0bc2-7fba64501e39 Anthracene Emission to air unspecified kg 1.418E-17
€5824519-f945-4b2c-a81b-677290021b8a Occupa"‘j:;s';fc"ige"ga‘e mbody. | Resource land m2*a 0.00004 4803b9a6-6d6¢-48eb-89b1-adf8beabb501 Anthracene Emission to water river kg 8.737E-11
379ba5¢9-5¢3a-43d0-8e2d-605ad9c39e46 Occupation, n;li::ral extraction Resource land m2*a 0.04695 48adac6a-94d3-4a65-901b-e60824c01a65 Anthranilic acid Emission to air high population density kg 2.675E-10
ece7e2bl-d93f-3783-ae39-e3p49527e504 | OCCUPALiON. ";'i';:ra' extraction | posource in water m2*a 0.00001 3fe03400-76e1-4228-8fd7-77cAc6a0d9f3 Anthraquinone Emission to soil agricultural kg 4.042E-12
19f84b2e-e6ff-4351-ba3a-8b650fc20d14 Occ”fz:g‘e’"'ezta:r:i'jé man Resource land m2*a 47.98320 fa39136e-1ef6-43c1-af68-104da104568d Antimony Emissiontoair  jw population density, long-ter{ kg 1.605E-08
98h72304-3362-4b38-8b1e-1bedacfd5e27 Occugz‘é‘;”'ir?t:ﬁ:@ man Resource land m2*a 0.00000 43b29ad9-260d-4838-b931-6216e5520120 Antimony Emission to air low population density kg 3.610E-06
€9007a6f-7244-44d4-a561-91ae 1b6c6efc Occupation, permanent crop Resource land m2*a 0.00109 f4cf8d5c-f030-4b55-a3af-e3c20b855ee8 Antimony Emission to soil agricultural kg 1.847E-10
1896b498-8013-4f58-8¢17-21fe57740158 | OCCUPAtion. fpreu'iznane”‘ crop. Resource land m2*a 0.00020 5df5ch9f-812c-4ce8-ablc-df6abdd31900 Antimony Emission to water ground water kg 1.805E-06
3afbc2d8-1b51-4d43-87a7-668291c 16999 OccuPaft:E;’ ‘:;Z:::Zm crop, Resource land m2*a 0.00000 77927dac-dea3-429d-a434-d5a71d92c4f7 Antimony Emission to air unspecified kg 3.613E-05
¢199261¢-8234-43¢5-b906-5b67707€4395 Occ“s‘::r‘g;h;hllt‘fs'a"d' Resource land m2*a 0.01238 2b2369a4-26bb-4b18-8479-752fdf7a5e 7f Antimony Emission to soil industrial kg 6.601E-08
062a6faf-bla5-4a6a-aa02-47ae3ec566a8 OCC“pa‘“’:'e;x‘g:f area, rail Resource land m2*a 0.02375 b20lc8668-86de-4207-b20e-dc81deat3co8 Antimony Emission to water unspecified kg 2.831E-08
956¢5f83-65c8-4607-9749-147cFHOC8F70 Occ“pat:mn'b:::n':e:: ea, road Resource land m2*a 0.08296 83cf77ca-867b-deef-b0f0-78d71b3d91d5 Antimony Emission to water ground water, long-term kg 8.454E-05
26efe47c-92a5-4dea-bad0-eac13e418a58 Occ“"“"’:;{;ﬁi area, road Resource land m2*a 0.21709 c49fb4cd-eed0-4438-9052-9612473cdbae Antimony Emission to soil unspecified kg 3.039E-08
C7cb5880-4219-4051-9357-10fdd08C62h Occupation, unknown Resource land m2*a 0.00007 6b2b001e-6309-4a05-89bc-de549717f07h Antimony Emission to water river kg 1.113E-05
56ec994a-eb96-42e8-93eb-4970e30e6362 ’icczz‘t’lan‘:;'lsﬁﬁ':k Resource land m2*a 0.40851 3ea5684a-6d64-4f96-8c09-1d90fI97c9d4 Antimony Emission to air high population density kg 1.322E-07
70aa745b-8bc5-4433-h2f5-d1da652ba166 OCC“':::::::V' ;‘;g:x'sned)usma' Resource land m2*a 0.00001 1cbe5007-c2ba-45e2-bb6d-91e5112b46e8 Antimony-122 Emission to water river KBq 2.567E-06
69dfa439-8ede-4cae-bbOc-85a8aaghoa73 Occ”pat'Z:(’i;?:: ?;Tr bodies, Resource land m2*a 0.15612 7567e592-ecfa-467b-9f11-19f11786505b Antimony-124 Emission to air Jow population density KBq 3.887E-09
88d06db9-59a1-4719-9174-afeb1fa4026a Qil, crude Resource in ground kg 5.38690 e26cfab3-5928-41fe-a5b7-f815af0677bc Antimony-124 Emission to water river kBq 6.394E-03
7ae398bf-8532-11e0-9d78-0800200c9a66 Oil, crude, 42 MJ per kg Resource in ground kg 0.00292 1e10ab97-c155-42f6-99b2-14b22bc22aeb Antimony-125 Emission to water river kBq 2.040E-04
d7cadca-f42c-4711-a8e2-0b626c0a4cTa Olivine Resource in ground kg 0.00000 51f80fcc-8eb0-4912-afbd-e9b9861e45a4 Antimony-125 Emission to air low population density kBq 6.644E-08
af01e564-f816-4906-bd4f-b7c932f926b9 Oxygen Resource in air kg 0.34682 09320fb80-636¢-41e8-b7f3-ec05ch03dfge | O ﬁ;z‘;;b:g': g'ga”'c Emission to water river kg 5.334E-06
: —— .
669ab0eb-c020-4b98-bfe4-e0989013121a Palladium, Pd 1.68-6%, in Resource in ground kg 0.00000 46e6T517-6541-494f-a0bb-66918fbsdse2 | /O Adsorbable Organic | o oo water ocean kg 4.201E-08
mixed ore Halogen as CI
Palladium, Pd 2.08-4%, Pt AOX, Adsorbable Organic
b4157c65-4181-3279-8c4b-30a58ca47b10  |4.8E-4%, Rh 2.4E-5%, Ni3.7E{  Resource in ground kg 0.00000 4f6341b-1762-4222-9024-bfd9163588F e Emission to water unspecified kg 8.236E-09
2%, Cu 5.2E-2% in ore 9
Palladium, Pd 7.3E-4%, Pt
fe1524b9-afe4-380d-99a8-822964917db0 2.5E-4%, Rh 2.0E-5%, Ni Resource in ground kg 0.00000 38321e66-f6ab-4908-b26f-c17267559bc5 Argon-40 Emission to air unspecified kg 5.346E-04
2.3E+0%, Cu 3.2E+0% in ore
c5035ce2-5ee5-431f-a287-4b25da42be 74 Peat Resource biotic kg 0.02787 091d8157-f865-4858-8ceb-0a49ac84614b Argon-41 Emission to air low population density kBg_ 1.397E-02
09a68¢14-01f6-4dee-ba29-8b7400b72b5 Perlite Resource in ground kg 0.00000 08a91670-3ddc-11dd-91e3-0050c2490048 Arsenic Emission to water ocean kg 2.496E-07
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abfc9071-a923-36cc-95f5-843dd04ea776 Phosphate ore Resource in ground kg 0.11520 7348af7c-e102-4a03-a0df-efce16469eed Arsenic Emission to air low population density kg 2.675E-05
483ae3c5-4eb0-46e4-b811-a72ad391716b Phosphorus Resource in ground kg 0.00235 8a377f10-d147-41ff-b9ef-53fad50245ce Arsenic Emission to water unspecified kg 6.249E-07
06 il i 0/
9a7380011-6623-48ac-b35- 14bd1echa133 | o ”h""::'clrig’e 'gripa“‘e' %1 Resource in ground kg 0.02476 ebc4c2a3-c004-4053-8048-741fdd9324c8 Arsenic Emission to sol industrial kg 8.386E-08
Platinum, Pt 2.5E-4%, Pd 7.3E-
ab5ha777-clec-338a-9482-fc6e006a56de | 4%, Rh 2.0E-5%, Ni 2.3E+0%, Resource in ground kg 0.00000 ef1d3f95-e337-490c-9b85-e563cef28f9b Arsenic Emission to water ground water, long-term kg 2.467E-04
Cu 3.2E+0% in ore
Platinum, Pt 4.7E-7%, in mixed . 5 . . . .
68be4a67-89e0-4cfe-a089-fa8706de230e ore Resource in ground kg 0.00000 ed751¢30-a896-44f3-9a83-2a5328dde94d Arsenic Emission to air \w population density, long-teri kg 9.271E-07
Platinum, Pt 4.8E-4%, Pd 2.0E-
6b47b4de-2322-358e-a3b8-57e2f26eafb3 4%, Rh 2.4E-5%, Ni 3.7E-2%, Resource in ground kg 0.00000 6f9b425f-2777-4705-94cc-4ab944d89fd4 Arsenic Emission to water river kg 3.256E-05
Cu 5.2E-2% in ore
00c2f545-3440-3ef0-af8c-hc9174f6f976 Potashsalt, crude Resource unspecified kg 0.15563 ellcdec3-2f12-4888-8687-920f37a95de6 Arsenic Emission to water ground water kg 1.939E-05
041f934-6556-11dd-ad8b-0800200c 9266 Potassium chloride Resource in ground kg 14.04766 dc6dbdaa-9f13-43a8-8af5-6603688c6ad0 Arsenic Emission to air unspecified kg 5.765E-08
35da65ff-7287-571d-b859-13d398ac5182 Praseodymium Resource in ground kg 0.00000 fc84887d-158e-4067-80dc-9743165bd70d Arsenic Emission to soil unspecified kg 9.743E-08
a2e6fb74-b047-5697-b5dd-e28cc68f29e6 Rhenium Resource in ground kg 0.00000 4673a799-36a5-4359-ac6a-fa933281bc93 Arsenic Emission to soil agricultural kg 4.237E-08
n —o
ba2da2fe-3420-451-9d1b-56b999714eb | MMM RRLSETHM | gosource in ground kg 0.00000 14d0a2C-efef-4188-85da-5801097389a2 Arsenic Emission to air high population density | kg 1.666E-06
Rhodium, Rh 2.0E-5%, Pt 2.5E4
8c90daf4-chc1-309b-9f36-78377bfef810 4%, Pd 7.3E-4%, Ni 2.3E+0%, Resource in ground kg 0.00000 fd9a5a38-992d-4c53-9b0f-16a69d37fb54 Arsine Emission to air high population density kg 1.855E-12
Cu 3.2E+0% in ore
Rhodium, Rh 2.4E-5%, Pt 4.8E4
92b7ea9%a-59d5-3486-a300-3028ea0e1538 | 4%, Pd 2.0E-4%, Ni 3.7E-2%, Resource in ground kg 0.00000 042de84f-261d-4e29-bb7d-f43601cc2c7d Asulam Emission to soil agricultural kg 1.027E-06
Cu 5.2E-2% in ore
cf791833-26hc-5207-a9bd-6ddcd8ac7625 Samarium Resource in ground kg 0.00000 c63b5ff6-0cal-44a0-92ba-f634fb8373ad Atrazine Emission to air low population density kg 2.375E-10
19fafab5-f4a8-380e-9d9d-1b873e20cfee Sand Resource in ground kg 0.00012 cac64cd9-7ch5-481a-hb763-781ae92a8db5 Atrazine Emission to water river kg 2.776E-16
9e9b6792-40e6-4d62-a3e0-ebebc0c65166 Shale Resource in ground kg 2.50690 €04d6f3d-1ch2-4abl-aef9-fd0221028fe2 Atrazine Emission to water ground water kg 7.177E-14
- o -
c15f6c4d-bf7a-4a7c-91c6-53aad6a630a8 Slh(l)e(;bi'gnmp/; Q:Uéf;del,nAg Resource in ground kg 0.00001 efd3798a-ff6b-46ef-b408-0e74d80548cc Atrazine Emission to soil agricultural kg 3.778E-04
Silver, 3.2ppm in sulfide, Ag
14946240-blee-412c-b900-ed5728a4e684 1.2ppm, Cu and Te, in crude Resource in ground kg 0.00000 0b5b83a4-ef85-4db6-a739-79f8e00d5dac Azoxystrobin Emission to air low population density kg 1.404E-10
ore
i 49 -
ed8c57b5-6012-4f21-8b70-92a85923786a Silver, Ag A:L-/:;Ein‘lo/rué Au6.8E Resource in ground kg 0.00000 e69b028e-e549-4869-ae4a-b85ef8bch7a9 Azoxystrobin Emission to soil agricultural kg 1.680E-05
i 50 -
adfff256-b19a-4083-9783-ffbc7a7cb437 Silver, Ag 4:Lflzin50/r‘)é AuS4E Resource in ground kg 0.00000 17a7db69-d874-4ecd-af5d-48c98def445f Barite Emission to water unspecified kg 3.446E-04
- o
450d0c16-0034-4511-8bf9-3blcesdsoe7s | 1V A 1‘?@6”’ sinmbed | pocource in ground kg 0.00000 60ea7a31-8f27-46af-bfe5-66417f00088b Barite Emission to water ocean kg 5.284E-03
fl -49, -
4023435d-b00d-4fb3-9bda-2e8183f3b012 | S1Ve" A9 420‘/:Ein40/r°e' AU21E | pesource in ground kg 0.00000 24cf8218-c517-4fef-893-17519adb855€ Barium Emission to air low population density kg 7.587E-06
fl -39 -
A7632017-6761-4864-92a6-660fa3453fa | O+ AY ;f'ﬁ:;:e' AULIE- | Resource in ground kg 0.00001 Cc894b76-2530-4822-87bf-55736ch8fd89 Barium Emission to water river kg 2.211E-04
fl -59, -
6f7067C7-6f61-4489-b4f3-1577eg541ef | Vo™ A ;fEinso/r“e' Au13E Resource in ground kg 0.00000 99¢d88f6-16b7-4b28-895¢-2f42101634b Barium Emission to soil unspecified kg 3.158E-06
- o
¢aa3e004-6806-4267-a7a5-48b141c3861e | Ve A9 s'ﬁes % inmixed | oo cource in ground kg 0.00000 d68f41b3-6887-49a8-8efa-96812f8ecof6 Barium Emission to water ground water kg 1.076E-06
{] -59 -
781ddaOc-ffeb-4664-9667-7506ce6269b9 Silver, Ag;fginso/r: Au9TE Resource in ground kg 0.00000 cd5898ca-96ad-4038-b7ac-edf544d2800a Barium Emission to air w population density, long-ter kg 1.027E-06
Silver, Ag 9.7E-4%, Au 9.7E-
cfaaB80f4-8e19-4fd6-942a-eaeal4812896 4%, Zn 0.63%, Cu 0.38%, Pb Resource in ground kg 0.00001 8199e39-7354-44ad-92d8-6a2cc3bac24e Barium Emission to soil agricultural kg 6.864E-09
0.014%, in ore
0b9159dd-305d-4add-802f-f7b780ed0289 Sodium chloride Resource in ground kg 0.09505 5719929a-8c5b-48cc-a039-b11a9f380467 Barium Emission to soil industrial kg 9.424E-05
a2a4f255-ad47-4cf8-b6a9-e10885d61407 Sodium nitrate Resource in ground kg 0.00000 5ffb3576-740f-41ba-814f-8538d83a4b3b Barium Emission to air high population density kg 6.489E-06
fc565b76-6962-336e-9fe3-86eb874c167b Sodium sulfate Resource in ground kg 0.00058 Oelcl7ae-8144-4714-a7cd-786a5480f423 Barium Emission to water unspecified kg 3.709E-04
5324b57a-96f1-4dc3-9dc5-544881960f4f Spodumene Resource in ground kg 0.00000 3184c¢902-c587-4fd7-bd89-769d3cf30072 Barium Emission to water ground water, long-term kg 8.561E-04
3e0034cd-21d6-4582-9fbf-09c26edd05df Stibnite Resource in ground kg 0.00000 7e246e3a-5cff-43fc-a8e6-02d191424559 Barium Emission to air unspecified kg 1.400E-05
0f1b21d0-2780-4742-87f2-28fb21a44db5 Strontium Resource in ground kg 0.00001 95ad40ec-c34b-49fc-a7dc-0e13172ac105 Barium Emission to water ocean kg 1.137E-05
852281f6-db73-4250-84d3-86b569fceOcl Sulfur Resource in ground kg 0.00003 3f206533-f017-4d74-8a2d-e563af85d417 Barium-140 Emission to air low population density kBq 2.187E-06
47ace0ce-9872-31cd-b821-612090098116 Sulfur Resource in water kg 0.00000 9fb73ef3-9e93-413e-a5fd-7880cfd9e32e Barium-140 Emission to water river kBq 5.688E-06
bc97531¢-12d8-4113-hch2-663a47d12d0f Talc Resource in ground kg 0.00003 a25e7873-b0fd-46eb-81da-e49d84c2ac25 Benomyl Emission to soil agricultural kg 1.015E-10
775fdf03-b0bb-5c25-b14d-107231d5b2f0 Tantalum Resource in ground kg 0.00002 31b12a79-5555-4eb6-8cae-4b13b53ef8af Bensulfuron methyl ester Emission to soil agricultural kg 4.182E-12
7b6dalf2-e191-5a77-ae06-af96201f5803 Tellurium Resource in ground kg 0.00000 29bb09a9-cfef-419e-8322-88e 2f6bc0558 Bentazone Emission to air low population density kg 1.301E-10
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ANEXO G: EVIDNCIA FOTOGRAFICA

Campo de alfalfa

Medicion de la densidad de la leche
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Medicion con el refractometro

Filtracion de la leche
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Pasteurizacion de la leche

Enfriamiento de la leche
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Inoculacion de la leche
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GLOSARIO

ACV: El Anilisis de Ciclo de Vida (ACV) es una técnica que posibilita, de forma imparcial,
calcular y valorar los efectos que un producto o servicio podria ocasionar en el entorno durante
todas las fases de su existencia (3).

pH: potencial hidrogeno o potencial de hidrogeniones(24)

GWP: El potencial de calentamiento global indica el efecto de calentamiento acumulado a lo
largo del tiempo causado por una emisidn instantanea (8)

ODP: potencial de agotamiento del ozono.

CED: demanda de energia acumulada.

AP: potencial de acidificacion.

EP: potencial de eutrofizacion.

LCA: Life Cycle Assessment o evaluacion del ciclo de vida.
MIDAGRI: Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego.
ONUAA: Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura.
INEN: Instituto Nacional de Enfermedades Neoplasicas.
MPL: Mozilla Publica License.

OSI: Open Source Initiative.

FSF: Free Software Foundation.

CML 2001: El método Baseline 2000 estd eclaborado por el Centro para Estudios
Medioambientales (CML).

Impact 2002+: metodologia de evaluacion de impacto del ciclo de vida.

Potencial De Calentamiento Global: el impacto de calentamiento acumulado a lo largo del
tiempo.

Potencial De Eutrofizacion: La concentracién limite para controlar la eutrofizacion.

Potencial De Toxicidad: Se fundamenta en la nocién de que una sustancia quimica, farmaco o
sustancia toxica, durante un periodo de exposicion o una dosis.

Potencial De Acidificacion: Es una ocurrencia que altera los ecosistemas a nivel mundial,
cambiando sus propiedades quimicas y acidificando tanto los suelos como las aguas
superficiales.

Progesteron: La Progesterona actia como un agente preventivo del aborto habitual. Promueve
el desarrollo de la glandula mamaria y aborda trastornos reproductivos (22)

Streptococcus Thermophilus: Es una bacteria facultativa anaerdbica positiva para acido
lactico. Tiene la capacidad de crecer tanto en presencia como en ausencia de oxigeno, lo que le
permite realizar procesos de fermentacion (12)

Lactobacilus Bulgaricus: Es una bacteria clasificada dentro del grupo de los bacilos lacticos y
posee actividad probiotica.

Diesel: Un liquido hidrocarburado compuesto principalmente por parafinas (23)
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