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NOMENCLATURA

Llistat d’acronims

Acronim  Significat

ACB Analisi cost-benefici (Cost Benefit AnalysisBE)

ACV Analisi de cicle de vida

ACV-A Analisi de cicle de vida ambiental de SETATCSO (Life Cycle Assessment,
LCA)

ACV-E ACV de tipus economic (Life Cycle Costing, CT

ACV-S ACV social (Social or Societal Life Cycle Assment, SLCA)

ACV-Sost  Analisi de cicle de vida de la sosteniail{Sustainability Impact Assessment)

PERA Potencial d'esgotament de recursos abiotics Sk-equiv.), de l'angles
Abiotic Depletion (ADP)

AICV Avaluacié d'impactes del cicle de vida (Lifey€@e Impact Assesment, LCIA)

CML Institut de Ciencies Ambientals de la Univeasitde Leiden. (Institute of
Environmental Sciences at Leiden University)

cov Compostos organics volatils

EROI Retorn d’energia invertida (Energy Return @vekstment)

FEDNA Fundacio espanyola per al desenvolupamela detricié animal

GCA Gesti6 del cicle de vida (Life Cycle Manageméx@M)

GEH Gasos d'efecte hivernacle (Greenhouse gases)

ICV Inventari del cicle de vida (Life Cycle Invemyo LCI)

IPCC Grup intergovernamental d’experts sobre eMCgimtergovernmental Panel
on Climate Change)

OPEP Organitzacié de paisos exportadors de petroli
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ovC Oli vegetal cru per a ser usat com a biocariiura

PA Potencial d'acidificacié (kg de S@quiv.), de l'angles Acidification
Potential (AP)

PAC Politica agricola coma (Common Agricultural ipl CAP)

PCI Poder calorific inferior

PCOT Potencial de formacié d'ozdé troposféric (kge-etiuiv.), de l'angles
Photochem. Ozone Creation Potential (POCP)

PCS Poder calorific superior

PE Potencial d'eutrofitzaciéo (kg de fosfat-equivde I'anglés Eutrophication
Potential (EP)

PEAD Potencial d’ecotoxicitat en l'aigua dolca (KYCB-equiv.), de l'anglés
Freshwater Aquatic Ecotoxicity Pot. (FAETP inf.)

PEAM Potencial d’ecotoxicitat en l'aigua marina (KCB-equiv.), de Il'angles
Marine Aquatic Ecotoxicity Pot. (MAETP inf.)

PECO Potencial d’esgotament de la capa d’'0z6 (e&guilibri) (kg R11-equiv.),
de I'anglés Ozone Layer Depletion Potential (ODPady state)

PEG Potencial d’escalfament global (100 anys) (lgg @O equivalent.), de
I'anglés Global Warming Potential (GWP 100 years)

PET Potencial d’ecotoxicitat terrestre (kg DCB-eqi de l'angles Terrestric
Ecotoxicity Potential (TETP inf.)

PTH Potencial de toxicitat humana (kg DCB-equidg,l'anglés Human Toxicity
Potential (HTP inf.)

REC Rati d’energia en el conreu

RSC Responsabilitat social corporativa (Corporaiged Responsibility, CSR)

SCR Reductor catalitic selectiu (Selective Cataligeductor)

SETAC Societat de toxicologia i quimica ambient8logiety of Environmental
Toxicology and Chemistry)

UNEP Programa ambiental de les Nacions Unides édniNations Environment
Programme)
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RESUM

La introduccio de la colza en la rotacio de conrigasproduccio i Us d’oli vegetal cru
(OVC) com a biocarburant per autoconsum agricataguten alguns avantatges respecte
al sistema tradicional de conreu de la Catalunydrale com una major productivitat i la

capacitat d’autoabastament de combustible.

El principal objectiu d’aquesta tesi és estudiavikbilitat ambiental i economica de
I'autoconsum d’oli vegetal cru en una explotacidiaga. També es planteja I'avaluacio
social mitjangant la metodologia de I'analisi deleide vida.

A partir de les dades recopilades es defineix udehagricola parametritzat, essent el
camp el principal element i tenint en compte algdk d’entrada i sortida del mateix i dels
processos que el complementen. Aquest model pesnadtiar diferents escenaris de
produccio, que inclouen la rotacio tradicional (btadi i guaret), la rotacio actual (blat i
ordi) i la rotacié proposada (colza, blat i ordiddicionalment el model també té en
compte el processat de la llavor i I'is de diésalliovegetal com a carburants en la

maquinaria agricola.

Cal remarcar que el model proposat no pretén prdd\iC com a substitut del diésel
per al transport, sind que brinda la possibilimpdoduir el combustible que es consumeix

en una explotacié usant una part de les terreeadss.

En el context d’'aquest model es realitza un estatiprocessat mecanic de la colza per
I'obtencié d'oli vegetal i un estudi sobre la seadequacié per ser usat com a carburant.
Primer s’analitza I'index d’acidesa en funcié dedmperatura de premsat per determinar
el punt optim de treball. Seguidament, a partir clehtingut en fosfor s’estudien els

processos de post-tractament de I'oli obtingutréfili desgomat).

L’analisi de cicle de vida (ACV) és la metodologimprada per avaluar el model en les

tres branques de la sostenibilitat (ambiental, @coca i social). Aquesta metodologia
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permet estudiar processos productius de maneraugwe i avaluar-los de forma

guantitativa. Es duu a terme una ACV ambiental s¢d@a metodologia ja desenvolupada
i es realitza una ACV economica a partir de la gugent, tot i no existir normativa

especifica com en el cas de 'ACV ambiental. Laadelogia de 'ACV social encara es
troba en els seus inicis i per tant, tot i que &slth com s’ha de realitzar, 'ACV social
del model proposat no es pot completar.

L’avaluacio ambiental del model mostra certa peaiera per I'is de 'OVC en front al
diésel, tot i que encara queda cami per optimitzgustar els motors téermics on s’ha
d'utilitzar 'OVC per ajustar-ne les emissions. Endiment de la fase de premsat i
I'origen de l'electricitat consumida també son puqtie tenen una gran influéncia en els
resultats. Aquests factors son clau per obtenielefutur una reduccié important dels

impactes ambientals.

A partir de I'avaluaciéo economica es detecta um icieerés economic per introduir la
colza en la rotacié de conreus actual. Per altraddnael processat de la colza i I'is de
'OVC representen economicament una petita disnminan el benefici (8,0%). Aquesta
diferencia queda reduida a menys de la meitatdieéskl agricola no es subvenciona i es
tenen en compte les emissions de;G&gons el mercat del carboni. Aquestes improbables
mesures politiques poden afavorir un major rendirreanomic del model proposat. Per
altra banda, el model proporciona una menor depwigléeen front a les variacions del

preu de mercat del diesel.

Finalment, en el context de desenvolupament aataala metodologia d’avaluacio
social, es defineixen nous indicadors i es plangjaalcul d'una categoria d'impacte
social a partir del calcul dels seus correspongmticadors. Per a futurs estudis seria
interessant disposar d'una metodologia d’ACV sodieh desenvolupada per poder
avaluar el model proposat enfront a I'actual, j@ @8 en la part social on s’intueixen les

majors diferéncies entre els dos sistemes estudiats
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RESUMEN

La introduccion de la colza en la rotacion de gokiy la produccion y uso de aceite
vegetal crudo como biocarburante para autoconsugriooda presentan ciertas ventajas
respecto al sistema tradicional de cultivo de l|g¢alDéa central, como una mayor

productividad y la capacidad de autoabastecimidatcombustible.

El principal objetivo de esta tesis es estudiaviddilidad ambiental y econdmica del
autoconsumo de aceite vegetal crudo en una explotagricola. También se plantea la
evaluacion social mediante la metodologia del sisadie ciclo de vida.

A partir de los datos recogidos se define un modgjdcola parametrizado. Este
modelo permite evaluar diferentes escenarios deluppion, incluyendo la rotacion
tradicional (trigo, cebada y barbecho), la rotacamual (trigo y cebada) y la rotacion
propuesta (colza, trigo y cebada). Ademas, el nootlehe en cuenta el procesado de la

semilla y el uso de gasdleo o aceite vegetal caraoucantes en la maquinaria agricola.

Cabe destacar que el modelo propuesto no pretemdieigy OVC para sustituir el
gasoOleo para el transporte, sino que ofrece ldjidsid de producir el combustible que se

consume en una explotacién usando una parte dierias cultivadas.

En el contexto de este modelo se realiza un estleliprocesado mecanico de la colza
para la obtencion de aceite vegetal y un estudicessu adecuacion para ser usado como
carburante. Primero se analiza el indice de ac&feZuncion de la temperatura de
prensado para determinar el punto éptimo de trab@mnsecutivamente, usando el
contenido en fosforo del aceite se estudian losgsms de post-tratamiento del aceite

obtenido (filtrado y desgomado).

El analisis de ciclo de vida (ACV) es la metodotogmpleada para evaluar el modelo
en las tres vertientes de la sostenibilidad (anthiereconémica y social). Esta

metodologia permite estudiar procesos productiemadnera exhaustiva y evaluarlos de
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forma cuantitativa. Se lleva a cabo un ACV ambiesiguiendo la metodologia ya
desarrollada y se realiza un ACV econdmico a pddida guia vigente, a pesar de no
existir normativa especifica como en el caso deVAthbiental. La metodologia del ACV
social aun se encuentra en sus inicios y por ltotaaunque se detalla como se debe

realizar, no se puede completar el ACV social dadl@o propuesto.

La evaluacién ambiental del modelo muestra cier&depencia por el uso del aceite
vegetal crudo frente al gasdleo, aunque todavfausden optimizar y ajustar los motores
térmicos para utilizar el aceite vegetal y ajustes emisiones. El rendimiento de la fase de
prensado y origen de la electricidad consumida i&mbon puntos que tienen una gran
influencia en los resultados. Estos factores savecgpara reducir los impactos ambientales

en el modelo propuesto.

A partir de la evaluacion econdmica se detecta lano cinterés econdémico para
introducir la colza en la rotacién de cultivos attiPor otra parte, el procesado de la colza
y el uso de la OVC representan econdmicamente eaefia disminucion en el beneficio
(8,0%). Esta diferencia queda reducida a menos aheithd si el gaséleo agricola no se
subvenciona y se tienen en cuenta las emisioneS@een funcion del mercado del
carbono. Estas improbables medidas politicas putdemecer la viabilidad econémica
del modelo propuesto. Por otra parte, el modelgpgnmona una menor dependencia

frente a las variaciones del precio de mercadgai&bleo.

Finalmente, en el contexto de desarrollo actudhdaetodologia de evaluacion social,
se definen nuevos indicadores y se plantea el loali®iuna categoria de impacto social a
partir del calculo de sus correspondientes indiemsloPara futuros estudios seria
interesante disponer de una metodologia de ACVakdien desarrollada para poder
evaluar el modelo propuesto frente al modelo acy@atjue es en la parte social donde se

intuyen las mayores diferencias entre los dosmes$eestudiados.
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ABSTRACT

The introduction of rapeseed in the crop rotatind the production and use of straight
vegetable oil (SVO) as self-supply biofuel in aghlioral machinery have some
advantages over the traditional cultivation systeimCatalonia central region. These
advantages can be summarized in a greater prodycid the capacity to supply its own

farm fuel.

The main objective of this PhD is to study the emvmental and economic feasibility
of the SVO self-supply in a farm. This work alsatiees the social assessment using the

life cycle analysis methodology.

A parameterized agricultural model is defined adowy the collected data. The model
takes into account the input and output flows effield, as long as the other processes of
the proposed farm model. This model allows the watan of different production
scenarios, including the traditional crop rotat{evheat, barley and fallow), the current
crop rotation (wheat and barley) and the proposeg cotation (rapeseed, wheat and
barley). Additionally, the model takes into consate®n the processing and use of diesel
or SVO as fuel in the agricultural machinery.

Note that the proposed model is not intended tolywe OVC to be a diesel substitute
for transport. On the other hand, it provides thence to produce fuel for its consumption

in the field work using a portion of the cultivatkehd.

In the model framework, a study of the mechanicatessing of rapeseed into oil and a
study of its suitability for its use as fuel arergad out. First the acidity index is analyzed
to determine the optimal working point regarding firessing temperature. After that, the
phosphorus content is analysed to evaluate theaedihing treatments (filtering and

degumming).
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Life cycle assessment (LCA) methodology is use@ualuate the model in the three
pillars of sustainability (environmental, econonaind social). This method allows the
production processes evaluation and their quangtaissessment. An environmental LCA
is carried out using the already developed mettomyohnd the current regulations. The
economic LCA is done according to the publisheddelimes, as there is no specific
regulation developed. The social LCA methodologystsl in its early stages and
therefore, even giving the details on how to penfat, the social evaluation of the

proposed model can not be completed.

The environmental assessment of the model showglta preference for SVO in front
of diesel. However, the results can be improved bgtter optimization and adjustment of
diesel engines to use SVO, which can lower theilssions. The pressing yield and the
electrical mix are processes that have also a mfjhence on the results. These key

factors can lead to a significant reduction of emwmental impacts in the future.

From the economic evaluation, a clear economiaesteto introduce rapeseed in the
current crop rotation is revealed. Conversely, ghacessing of rapeseed and the use of
SVO leads to an small profit decrease (8,0%). Tifference is reduced by more than a
half if agricultural diesel was not subsidized ahthe CQ, emissions were accounted
according to the carbon market. These unlikely gyolmeasures may promote the
economic viability of the proposed model. Even tjimuthe use of self-supplied SVO in
farming can help to reduce the dependency on fuet flux, giving independence to the

farmer.

Finally, in the current development context of Hueial assessment methodology, new
indicators are defined and the calculation of aiadoknpact category based on the
calculation of its corresponding indicators is préged. The major differences between the
two systems studied are expected to be found im foeial assessment. Thus, further
well-developed social LCA methodology will be nexmy to evaluate the proposed

model against the current system.
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CAPITOL 1. INTRODUCCIO

1.1 Obijectius de la tesi

L'objectiu principal d’aquesta tesi és proposar model agricola que inclogui la
produccio d’oli vegetal cru per autoconsum i I'tedsdcoproductes en I'entorn immediat i
estudiar-ne la viabilitat ambiental i economicandfinent, es vol plantejar també la seva

avaluacio social mitjancant la metodologia de llsnde cicle de vida (ACV).

Es pretén arribar al disseny detallat de tot elehadricola, essent el principal element
el camp i tenint en compte els fluxos d’entradartida del mateix. Tot i aix0, no es

contempla la posada en funcionament d’aquest ntbdella tesi.

Es vol caracteritzar el conreu a la zona de lal@aga central (comarca de I’Anoia) de
manera que es pugui modelitzar una explotacio algrigcer poder avaluar la rotacié de
conreus. Aquesta modelitzacié ha de permetre @nitompte la introduccié de la colza

per a produir oli vegetal cru per al seu Us conpadrburant en la maquinaria agricola.

Un pas previ al desenvolupament de la modelitza&so proposar un sistema
d’explotacid, processat i Us de l'oli i els coproths generats amb la determinacio dels
seus requeriments. Es proposa també I'analisi cenres critics en el premsat, filtrat i

desgomat de la colza: I'index d’acidesa i el canitren fosfor.

Es contempla la modelitzacio del sistema proposatdd la perspectiva de I'analisi de

cicle de vida per avaluar el seu impacte ambierdixli, com la creacié d’'un model
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economic per avaluar les diferents possibilitdesidiferents variables que intervenen en
el model. També es pretén plantejar una avaluamialsen base a I'analisi de cicle de

vida per a I'avaluacié completa de la sosteniltititel model proposat.

L’estudi presentat en aquesta tesi es centra emndietar la viabilitat de I'is de l'oli
vegetal per autoconsum com a carburant en maqaiagricola a nivell de cooperativa en
I'ambit geografic de la Catalunya central i altmmes cerealistes frescals. Aixi mateix,
els models obtinguts i les dades recollides peanegstablir la viabilitat i avaluar la

sostenibilitat en altres zones canviant els pan@setecessaris en el model.
1.2 Interés dels biocombustibles

L'increment de la demanda energetica, I'esgotandehtpetroli, la inestabilitat dels
preus dels combustibles i la preocupacié per lliésweent global son factors clau per
centrar I'atencié en les fonts d’energia renovables particular la bioenergi®orrone
et al. 2009]

La necessitat d'utilitzar combustibles més respestia amb el medi ambient que el
petroli i els seus derivats és quelcom indiscutiBper aixo que la Comissié Europea va
proposar I'objectiu d’aconseguir la substitucio rd’'80% dels combustibles fossils per
biocombustiblesde cara al 202(Directive-2003/30/EC 2003, European Commission
2007] Gracies a aquesta determinacié, I's de biocotildes i en concret de
biocarburants ha augmentat considerablement alsrdamys.

Cal tenir present en tot moment l'origen de la mat@rimera i dels processos de
transformacié necessaris per a obtenir els biocstiiides, ja que la sostenibilitat
d’aquests és fonamental per a la seva generabtzhaisostenibilitat consisteix en trobar
'equilibri entre factors ambientals, economicsocigals. En aquest context, és un fet
reconegut des del 2007 que la produccio de biocetifibes a gran escala pot no ser
sosteniblgMol 2007, Scharlemannet al. 2008] fins i tot provocant impactes superiors

en la seva produccié als que s’eviten estalviamlsstibles fossil§Bindraban et al.

! Biocombustible: combustible derivat de la biomassganismes vius o els seus residus metabolics).
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2009, Goldemberget al. 2009, Reijnderset al. 2008, Taheripour et al. 2010, von
Blottnitz et al. 2007] Sense una explotacié sostenible d’'un recurs,sAqigxaria de tenir

sentit com a recurs renovable.

Els biocarburanfssén una part molt important dels biocombustiksjue el transport
juga un paper important en la demanda mundial dgadotal. LaFigura 1-1 presenta
una classificacio general dels biocarburants erifude la seva materia primera i el

procés de produccio a que se sotmet.

Biocarburants de primera generaci6
(de llavors, grans o sucres)

Biocarburants de segona generaci6
(de biomassa lignocel-lulosica, com residus de
conreus, conreus llenyosos o herbacis)

Biocarburants de tercera generacio
(d’algues)

—>Substituts de la gasolina

— Ethanol o butanol obtinguts de la
fermentacio de midons (blat de moro, blat,
patates) o sucres (remolatxa sucrera, canya
de sucre)

—>Substituts del diésel
— Biodiésel obtingut de la
transesterificcacio d’olis vegetals, també
conegut com FAME (fatty acid methyl ester)
i FAEE (fatty acid ethyl ester)
+De la colza (RME), soja (SME),
gira-sol, coco, palma, jatropha, oli de
cuinar reciclat i greixos animals.
— Olis vegetals crus (OVC)

> Substituts de la gasolina produits
bioquimicament

— Etanol o butanol obtinguts mitjangant
I’hidrolisi enzimatica
- Substituts de la gasolina produits
termoquimicament

— Metanol

— Gasolina obtinguda pel procés Fischer-
Tropsch

— Mescla d’alcohols
->Substituts del dié¢sel produits
termoquimicament

— Diesel obtingut pel procés Fischer-
Tropsch

— Dimetil éter (també substitut del propa)

—> A partir d’oli extret del premsat de
les algues

— Amb la transesterificaci6 de I’oli
obtingut es pot generar 1’equivalen al
biodiesel

A partir de la produccio de les
propies algues

— Recollida de I’etanol que produeixen
alguns tipus d’algues mentre estan vives

A partir de la biomassa de les algues

— A través del “cracking” biocatalitic i el
destil-lat es poden produir substituts per la
gasolina, el diésel, ...

— Diesel verd (fraccions de destil-lacio
d’olis)

Figura 1-IClassificacio dels biocarburants.

En l'actualitat, els biocarburants més importarie & primera generacié d’etanol i
biodiesel (ester metilic). L’etanol com a biocadnirde primera generacié es produeix
principalment a partir de cultius rics en sucreny@ade sucre, rave) o mido (cereals,
patates) i es pot utilitzar en els motors de dit® en mescla directa amb benzina o com
additiu per millorar I'octanatge (ETBE). Els estarsetilics sén derivats de llavors
oleaginoses (colza, gira-sol, soja, palma) verfieseciclats, i sén aptes per al seu Us en
motors diesel. Un tercer tipus de biocarburants edénolis vegetals sense modificacio

guimica, que poden ser emprats en els motors giegsah modificacid dels mateixos.

2 Biocarburant: carburant obtingut a partir de magtorganiques no fossils. Biocombustible destiat

seu Us en motors termics.
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Els biocarburants de segona generacio sén els gypeodueixen a partir de biomassa
lignocel-lulosica, mitjancant tecnologies termodaimes de gasificacio, pirolisi o
termolisi de la biomassa. Els principals biocarhtsa@e segona generacié son el bioetanol
(produit a partir de la hidrolisis enzimatica deténias lignocel-lulosiques), el biodiesel
(obtingut mitjancant procés de Fischer-Tropschréirpde biomassa lignocel-lulosica), el
biometanol i el BioDME (dimetil éter), ambdds ulntambé a partir de biomassa
lignocel-lulosica. Els biocombustibles de primerangracio deriven basicament de
materies destinades també al consum huma: cansiacde blat de moro, blat, soja, colza,
palma, gira-sol, coco, etc. Es per aix0 que ediésproduir energia a partir d’ells pot entrar
en competencia amb l'alimentacié. La segona geiterde biocombustibles empren
materies que no entren en competencia amb l'alacenti per aixo és interessant el seu
desenvolupament. Tot i aix0, la segona generagdereix en general de processos mes

complexes de transformacié, de manera que el sea és tan immediat.

La tercera generacio de biocarburants encara edtise de desenvolupament, tot i que
ja es comencen a desenvolupar algunes plantedeqoiéo amb algues en diversos llocs

del mon.

Els biocombustibles i en concret els biocarburatés primera generacié també
presenten problemes ambientals i sobretot sogalsipalment degut a I'Gs de terres de
conreu que per a produir la matéria primera dalsdrburants deixen de produir aliments
[Russi 2008] També cal comptar els impactes generats durgmbeéssat de les matéries
primeres per arribar al biocarburant, ja sigui lgedti6 per a I'obtencié d’alcohols
substitutius de la gasolina (etanol) o bé el réfida transesterificacio per a I'obtencié de

metil esters substitutius del gasoil (biodiesel).

Per altra banda, I®irectiva Europea 2003/30/EC [2003]va establir que la quota
d’energia procedent de biocarburants en el seabtrdnsport ha de ser del 2% per al
2005 i del 5,75% el 201[Directive-2003/30/EC 2003] L'ultima estratégia energética
europea, acordada el mar¢ de 2007, augmenta léinfgaal 10% el 2020. Per tal que
'objectiu del 5,75% de I'energia utilitzada per @hnsport el 2010 provingui de
biocarburants, és necessari I'equivalent d’'un ande les terres cultivables al territori
espanyol. De la mateixa manera, per aconseguijebtb per a I'any 2020, faria falta

encara més quantitat de terra.
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Aix0 ens porta a importar necessariament biocarttsirper a poder complir amb els
objectius europeus marcats i suplir la falta deetedestinades a produir-ne. Per aixo
mateix, alguns autorfResch et al. 2008, Russi 2008xpliquen que la produccio de
biocarburants de primera generacido a gran escafa en competicidé directa amb els
mercats alimentaris, mentre d’altrg€3oldemberg et al. 2009] argumenten que aquestes
preocupacions son exagerades. En una altra lirti@, &utors que argumenten que aquesta
competéncia entre aliments i carburants es potfiepreer part dels pagesos i alhora
aprofitar el potencial de la Unié Europea de retimportacié de petroli entre un 6% i
un 28%][Baka et al. 2009]

1.3 Interes de la sostenibilitat

Actualment s’esta parlant molt i s’esta produiné wubstitucié parcial de les energies
fossils (petroli, carbo, ...) per energies renogalfbiomassa, energia solar, energia eolica,
...) degut principalment a la conscienciacié sabreanvi climatidIPCC 2006]. Cal tenir
en compte pero, que en el cas concret dels biocstibas hi pot haver, tal com s’ha
comentat abans, la problematica dels efectes tmhls, és a dir, que el fet de conrear,
processar i usar els biocombustibles, acabi temrgfecte negatiu sobre el nostre entorn.

Caldra doncs, assegurar la sostenibilitat delsdpnuistibles.

La sostenibilitat d'un producte o procés consistixtrobar I'equilibri entre factors
ambientals, economics i socials. Es pot fer unaesgmtacio esquematica d’aquests tres

pilars fonamentals mitjancant un diagrama de Vexm el mostrat a |&igura 1-2.

Habitable

Sostenibilitat

Ambiental

Figura 1-Diagrama de Venn representant els tres pilars dedgenibilitat.
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Actualment, el terme “sostenibilitat” es relaciathieectament amb el desenvolupament
mundial: “El desenvolupament sostenible és aquell que sakisf necessitats del present
sense comprometre la capacitat de les generacuatusels per satisfer les seves propies
necessitats’ Aquesta famosa definicid6 de “desenvolupament esdsie” prové de
linforme Brundtland[Brundtland et al. 1987]i fa émfasi en la responsabilitat que la

humanitat té cap a les generacions futures.

Tot i que aquesta afirmacié no és facil de dur aréectica (i potser precisament per
aix0) ha estat emprada en la politica, tal i comves reflectit en la definicio de
“sostenibilitat” pel Gran Diccionari de la Llengu&atalana: “Sostenibilitat f
ECOL/ECON Conjunt de politiques destinades a fengatible el creixement economic i
la preservacié de la biodiversitat i evitar, en darterme, la degradacié de la biosfera

provocada per I'accio humana”.

Per tal d’avaluar la sostenibilitat, el model dikss pilars és el més acceptat per la
industria, també anomentiple linia de base(de I'angles “triple bottom line”, TBL).
Aquest model diu en essencia que per aconsegsastanibilitat, els aspectes ambientals,
els economics i els socials han d’estar equilibeatse ells, formant els “tres pilars” de la
sostenibilitatHunkeler et al. 2005, Kloepffer 2008, Wikstrom 201Q]representats a la
Figura 1-2.

El terme “sostenibilitat” s’utilitza molt, i a vages de forma incorrecta sobretot en la
politica pero també en el medi ambient. A travékdwestoria s’ha anat perfilant el terme i
acotant el seu Us. Tot i aixi, és necessari podantdicar la sostenibilitat, ja sigui per
'avaluacié de productes (béns i serveis) o perluavagrans sistemes politics o
macroeconomics. També és interessant poder avéduapstenibilitat de centres de

produccio i d’'empreses.

El primer Us dels tres pilars era un métode anotri®naduktlinienanalyse” dut a terme
per I'Eco-Institut d’Alemanya el 198[0ko-Institut 1987], just el mateix any en que es
va publicar I'informe BrundtlangBrundtland et al. 1987} Aquesta “analisi de linia de
productes” (actualment anomenada “analisi de lée@rde productes”) va ser un pre-
ACV (abans de I'harmonitzacio iniciada per SETAG iposterior normalitzacio per la

ISO) que incloia una avaluacié d’'impacte amb tiesedsions en comptes d’una de sola.
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Per tant, la visio dels tres pilars de la sostétahi ni és nova, ni és una invencié de la

indUstria.

Per altra banda, les Nacions Unides van declaraosdéenibilitat com el principi guia
per al segle XXI a Rio de Janeiro el 1992. Deu amgs tard a Johannesburg, es va
confirmar aquest principi i es va ampliar 'analdée cicle de vida incorporant el
pensament de cicle de vidde I'anglés “life cycle thinking”) i layestio del cicle de vida
(de I'anglés “Life Cycle Management”, LCM). Malgrttts els exits en I'aspecte politic,

continua essent necessari poder quantificar i daupaactica I'analisi de la sostenibilitat.

L’andlisi de cicle de vida (ACV) és una metodologize permet estudiar els diferents
factors mediambientals, i amb les seves variantpoelen cobrir les vessants social i
economica d’'un producte o procés, cosa que el fmétode adequat per a estudis de la

sostenibilitat.

L’ACV ambiental (ACV-A) permet avaluar els impactasibientals que intervenen en
un procés al llarg del seu cicle de vida amb tastald com es consideri necessari.
Possibilita la comparacio ambiental de productesddé seu disseny, passant per les fases
de fabricaci6 i Us fins arribar al seu reciclatge de vida. L'ACV també amplia els
horitzons cap a I'analisi economic i social delq@® estudiat. Per tant, emprant la mateixa
base metodologica es pot arribar a caracteritzérraoit detall cada una de les etapes del
producte o procés estudiat. La vessant de I'ACV waeta els costos es coneix com a
Analisi de Cicle de Vida Economic (ACV-E, de I'aggl“Life Cycle Costing”, LCC) i
segueix les mateixes pautes que l'analisi ambieggalerant un model economic del
procés. El mateix passa amb I'Analisi de Cicle ddaVSocial (ACV-S, de l'angles
“Social Life Cycle Analysis”, SLCA), que incorpotavaluacié d’impactes socials en

I'analisi.

Historicament, en el primer simposi sobre ACV delA€E fet a Leiden I'any 1991 es
va establir qu&# ACV era sinonim d’analisi de cicle de vidanbiental. Per tant, és clar
des dels seus inicis que una analisi de sosteatbdompleta requereix de com a minim
dues vessants més, I'economica i la social. Despeésleu anys i dues conferencies
mundials de les Nacions Unides (Rio de Janeirdvadesburg) es va establir la base per a
completar I'ACV i poder dur a terme una analisistestenibilitat complet. L'origen de la
sostenibilitat rau en la bona practica de cultils #@scos, la silvicultura. La llei basica de
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la silvicultura és que no s’ha d’extreure més fudghbosc de la que es pot regenerar a
llarg termini. Aquesta llei actualment sembla obyard quan es va definir no era una

afirmacio acceptable de forma direfidoepffer 2008].

Donada I'amplia acceptacié del model dels tresp[lANEP-SETAC 2009, Woodet
al. 2010] és bastant obvi proposar la seguent equaciéAmlisi de Cicle de Vida de la
Sostenibilitat (ACV-Sost)ISO-14040 2006, Kloepffer 2003]

Equacié 1-1 ACV -Sost=ACV-A+ACV-E+ACV -S

on ACV-A és l'andlisi de cicle de vida ambientalC¥-E és un ACV de tipus
economic i ACV-S és un ACV social.

Existeixen pero, uns requisits previs per a pogdar aquest esquema. EI més important
es que els limits del sistema de les tres andligisn consistents entre si (I'ideal és que
fossin idéntics). Aixo implica que en I’'ACV-E s’usn ICV basat en la produccio (i no en
el marqueting per exemple) per tal de tenir comptmguantificables de forma directa. La
millor solucio seria I'is d’'un mateix ICV per a le®s vessants. Sembla forca clar pero

gue ’ACV-S sera molt més exigent en quant a dddesa regio que no pas 'ACV-A.

El motiu pel que és recomanable que els metodbases en 'ACV és perque s’han de
poder reconéixer i evitar les compensacions miganhg¢ina avaluacié del cicle de vida
complet (“del bressol a la tomba”). Pel que fa asdatenibilitat, evitar el trasllat dels
problemes al futur és d'especial importancia, defutnecessitat de la *justicia

intergeneracional[Brundtland et al. 1987]

1.4 Estructura de la tesi

Aquesta tesi s’estructura en 6 capitols més elsxam El present capitdCépitol 1.
Introduccid) recull els objectius a assolir per la presentitémterés que presenten els

biocombustibles i I'estudi de la sostenibilitat.

En el Capitol 2 es proposa el model agricola d’explotacio prementonsideracio la
regié on es centra I'estudi i I'estat de la qUestds conreus en aquesta regio i de I'oli
vegetal cru com a biocarburant. També s’hi presentaodel d’explotacid, processat i Us
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de I'oli de colza proposat, a més d’'un breu estiedia viabilitat técnica del model a petita
escala.

L’avaluacio ambiental del model proposat es fa leGapitol 3, seguint la normativa
especifica per les ACV ambientdlSO-14040 2006, 1SO-14044 2006Per a les ACV
economiques la normativa esta en procés d’elalibliaf@ n’existeixen diversos casos
practics, als que es pot afegir el que es duunaeten elCapitol 4. Les ACV socials es
troben tot just en els seus inicis tal i com estraosn elCapitol 5. Es per aix0, que en
aquest capitol es presenta l'estat actual de laduktgia i es fan aportacions amb la

intencid de col-laborar al seu desenvolupament.

Finalment, elCapitol 6 conté les conclusions generals de la tesi, lestapons

realitzades en el transcurs de la tesi junt ambredballs publicats i el treball futur.
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CAPITOL 2. MODEL AGRICOLA PROPOSAT

En aquest capitol primerament es fa una breu asalise la regid on es centra I'estudi i
es recullen les caracteristiques dels principatsexs cerealistes i del conreu de la colza
en forma d’estat de la questié referent a conré&eguidament es presenten els

biocombustibles i, dins ells, els biocarburants.

A continuacio es presenta el model agricola prapd'seord amb les caracteristiques
de la zona i els requeriments per a poder produar ali vegetal cru com a biocarburant a
partir de la colza conreada en la propia explotagdcola. Sobre aquest model es fan
I'avaluacié ambiental, economica i social al llakgla present tesi. Es recopilen també els
condicionants per al dimensionat d'una instal- lalgdremsat que cobreixi les necessitats

del model proposat.

Finalment s’avaluen dos parametres per la viabitéanica del model a través d'un
breu estudi sobre el premsat de la llavor de colehprocessat de I'oli obtingut per
ajustar-lo a la normBIN 51605[2010]. En la fase de premsat es té en compte la velocita
de rotacié de la premsa i la temperatura de sortamagatzematge de I'oli obtingut tot
controlant I'acidesa de I'oli obtingut. Pel queafda fase de processat, s’avaluen diferents
etapes de filtrat i refinat per a reduir el contingn fosfor de I'oli de colza premsat en
fred.
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2.1 Regio6 on es centra l'estudi

La regié on es centra l'estudi s’ha de caractariema termes agricoles degut als
parametres que intervindran en aquest treball. stqueegio compren geograficament la
comarca de I'Anoia i les comarques veines: Bagesx Blobregat, Alt Penedées, Alt
Camp, Conca de Barbera, Segarra i Solsonés (Féguea 2-1).

+ +
- . +
SOLSOHES f

Anoia

BAIX
LLOBREGAT

2500
1500
1000
&00
200

0 m

CONCA DE
BARBERA

ALT PEMEDES

ALT CAMP

o * |

Figura 2-IMapa de la comarca de I'’Anoia i les comarques \&fiiec 2009]

Es tracta d'una zona cerealista frescal, situdttem oriental de la depressié Central

Catalana, limitrofa amb la serralada Prelitoral.

Les condicions climatiques de la regio de I’Anodm $astant extremes. Pel que fa a
pluviometria, la mitja anual se situa entre els 5880 L/(nf-any) i els anys plujosos i
secs en valors de 800 i 300 Lfmny) respectivameniServei Meteorologic de
Catalunya 2010]

2.2 Estat de la questi6 referent a conreus

Cal tenir present que l'agricultura hauria de camguinb els principis de sostenibilitat,
incloent proporcionar suficient aliment de qualigafpreus assequibles. Tot i aixo, els

conreus es realitzen amb una intensitat d’explétaptima per proporcionar rendiment
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economic maxim i normalment no es tenen en comjgeagpectes mediambientals
[Brentrup et al. 2004]

A la comarca de I'’Anoia, prenent dades de 1f€6scat 2010] de les 29586 ha de
superficie agricola utilitzada (SAU) existents adanarca, les explotacions entre 20 i 100
ha concentren practicament el 75% de la superfitiba una clara predominanca del blat
I Pordi en front a altres tipus de conreu (reprdasa el 96% del cereal per a gra de la
comarca). El conreu actual majoritari de la zonge¥srotacio amb un any de blat i tres
anys dordi (BOOO). La major part d’'aquest conreu admb sembra tradicional. La
introduccié de conreus alternatius i altres metodessembra com la sembra directa

s’estan duent a terme, pero no estan encara nstssa®a la comarca.
2.2.1 El conreu tradicional i la sembra directa

La diferéncia fonamental entre les técniques deetotradicional i les de conreu de
conservacio (entre elles sembra directa) es troba®t en el llaurat del sol:

e Conreu tradicional: sol cobert en menys d'un 30% mesidus vegetals.
Consisteix en el llaurat tradicional en dues etapes primera és més
profunda (300-400 mm de profunditat) seguida per sggona mitjancant un
cultivador (100-150 mm de profunditdblopez et al. 1997]

* Conreu minim (tecnica de conreu de conservaci@jdus cobrint el terra
almenys en un 30% de la superficie. Es realitzenimim treball de la terra,
consistent en un llaurat amb subsolador menys pdofue en cas de conreu
tradicional (25-30 cm) seguit d'un llaurat amb mator [Lopez et al.
1997]

* Sembra directa (teécnica de conreu de conservanbyense alterar amb més
del 70% cobert. Consisteix en sembrar sense higal des de la collita
anterior, controlant les plantes competidores migat herbicides o

rotacions de conreflLopez et al. 1997]

La productivitat del sol agricola al llarg dels are conreu va disminuint degut a la
reduccio de la matéria organica present en la cagmsuperficial del sol. Quan es llaura

el sol, es modifica I'atmosfera interior del mat&nx ingressant-hi oxigen de I'atmosfera
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externa, que afavoreix els processos oxidatiusadedtéria organica i allibera G@
'atmosfera. Aquesta perdua de matéria organiéaeatl una gran quantitat de nutrients,
cosa que augmenta la fertilitat immediata del $¥hltra banda, es produeix una

disminucié de la densitat aparent i de la resisééata penetracio de la capa llaurable.

Aquesta mecanica, explica el fet que llaurar pemmagbrs produccions que la sembra
directa, perdo es tracta d'un efecte només a curhiné Si es repeteix el procés
successivament, la materia organica disponibleidissix, i consequentment disminueix
també el rendiment de la collita. A més, la matérganica forma part de I'estructura del
sol, i el fet que disminueixi, redueix la permeihil i 'airejament natural del sol,

permetent la seva erogiéelero et al. 2009]

L’agricultura tradicional (llaurant) pot ser considda una activitat emissora de £O
doncs en llaurar any rere any el sol es produeixaxigenacio violenta i deixa exposades
diverses fraccions de matéria organica a I'accidladdiomassa microbiana. Aguesta
acceleracio de l'activitat natural del sol, fa qlebalang final de carboni en el sol sigui
negatiu. La disminucié de la materia organica, egoema de CQ a I'atmosfera, amb

resultats negatius per a la productivitat del dédrg termini.

En contraposicio a [lagricultura tradicional, land®a directa és una tecnica
d’agricultura de conservacié, que engloba les tpms de gestid del sol que pretenen
reduir I'impacte que té el conreu intensiu sobrdeldilitat del sol i el medi ambient.
Aquestes basen la millora del sol gracies a I'ds desidus dels cultius, que passen a ser
considerats aportacié organica i barrera fisicéeptora. Per aquest motiu, I'agricultura de
conservacio tendeix a simplificar al maxim les imémcions mecaniques, procurant

aconseguir una distribucié6 homogenia de residustaégen superficie.

La sembra directa planteja sistemes productius@gdg no basats en la necessitat de
llaurar. Si es realitza correctament, combinada #aniotacié de conreus (per evitar la
proliferacié de plagues i males herbes) i la repégie nutrients al sol, la sembra directa
afavoreix el segrest de carboni en augmentar eeptatge de materia organica del sol
[Guy et al. 2002] Els residus dels conreus s6n descomposts lentgmetnorganismes
del sol, produint 'acumulaciéo de matéria organidaltra banda, I'abséncia de llaurades
fa que la quantitat de matéria organica no disnuawke cop, sind que propicia el seu

augment.
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Tot i els avantatges ambientals i economics a tkmgini, el conreu de conservacio i en
concret el que no requereix llaurat (sembra dijectaesta massa estés i a més genera
reticencies entre els pagesos tot i ser I'opci@ssdria per mantenir la rendibilitat de les

explotacions segons indiG&anchez-Gironet al. [2004].
2.2.2 Fertilitzants i tractaments protectors de les collites

Degut a I'increment de la poblaciéo mundial, harggdecniques noves de conreu per tal
d’'incrementar la produccio per unitat de superfi€ie imprescindible també aportar els
nutrients necessaris per tal que les collites puguéixer de forma adequada. Alhora,
obtenir un major rendiment per hectarea conreaah @ncipal motiu per a I'is ja des de

fa anys de fertilitzants organics i per al desempaiment de fertilitzants minerals.

Les necessitats de qualsevol collita es centreipalment en tres nutrients principals:
nitrogen (N), fosfor (P) i potassi (KJFI 2009].

« Nitrogen (N): és un component primordial de tots efganismes. Es
essencial per a la sintesi de proteines, ajudangeniales plantes verdes i és

un component critic de I'estructura del sol.

» Fosfor (P): es troba en cada cél-lula viva. Eldogfs un component de
I’ADN i també té un paper clau en la captacié denlldurant la fotosintesi.
Ajuda a germinar les llavors i a que les plantdgaim I'aigua eficientment.
Les plantes també usen el fosfor per a combatstrd'® extern i prevenir

malalties.

» Potassi (K): és essencial per al funcionament teedel-lula viva. Exerceix
un paper important en la utilitzacié d’aigua deplanta i també ajuda a
regular la fotosintesi. Altres aspectes de la sdd¢utes plantes influenciats
pel potassi inclouen el creixement de tiges fortesproteccidé contra les
temperatures extremes i la capacitat de combastrd’s i les plagues com

per exemple les males herbes i els insectes.

També sén necessaris tres nutrients secundarisi, (cahgnesi i sofre) per al bon
desenvolupament de les plantes i altres nutrienteenor proporcio (micronutrients: bor,

zinc, ferro, coure, manganes, molibdé, c[&fFMA 2008].
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Un esquema dels nutrients necessaris per al ddspameent de les collites es pot veure

a laFigura 2-2.
Nutrients minerals necessaris per Aportaci6 dels nutrients extrets amb la
al creixement de les collites collita per part dels fertilitzants minerals
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Figura 2-2Nutrients necessaris per al desenvolupament dmligs[EFMA 2008].

Per tal que les collites prosperin, aguestes noésatepenen dels fertilitzants aportats.
També es fa necessaria I'aplicacié d’herbicidesgéticides i fungicides. Els insecticides i
els fungicides s’apliquen respectivament en cassdede plagues i en anys molt humits.
Aquestes aplicacions solen ser puntuals a la nasina i concentrades en epoques de
necessitat especifica. Pel que fa als herbicidesa,de tenir en compte les plantes a les
qguals van destinats. A nivell general, distingintrerplantes de fulla estreta (cereals en
general) i plantes de fulla ampla (per exempled&a). Els herbicides generics per a
plantes de fulla ampla (Brioxil i Mustang) o fuldstreta (Fusilade o Focus), seran molt
efectius i relativament economics. Existeixen tarhieébicides selectius per a plantes
competidores de fulla estreta en conreus de cefgtdstis i Splendor) i per a plantes de
fulla ampla en conreus de colza (Butisan). Aquiestbicides selectius sén molt més cars i
s’intenta minimitzar el seu Us degut al seu coshemic. També existeixen herbicides
generals (com el Glifosat), per eliminar tot tiglesplanta abans de la sembra o durant els
anys de guardBasf 2010, Bayer 2010, Syngenta 201(ins I'any 2009 es podia fer
servir la Trifluralina com a herbicida general, péa estat inclos a la llista de substancies
perilloses per la Unié Europea i n’ha quedat priohdd seu Us com a pesticida
[Regulation-15/2010/EC 2010]En I'estudi ambiental es prendran una aproximaeié
pesticides pels que es disposa en les bases de dla@GaB[PE-International 2010].

Una alternativa que ja fa uns anys s’aplica a do®indrets és I'agricultura ecologica,
gue renuncia a fertilitzants i pesticides mineradgsiuint el rendiment de la collita. Tot i
aixo, s'obté un producte respectuds amb el mediarhbmeés valorat al mercfeardo et
al. 2009]
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2.2.3 Emissions i captacio de CO

Les terres conreades tenen associades unes emidsigmdes a les propies plantes i al
sol i també degudes als compostos que s’hi apqeerpotenciar el conreu. Alhora, les
plantes durant el seu creixement realitzen la fotesi captant C©de I'atmosfera, i part

d’aquest queda fixat al sol.

La superficie agricola cobreix aproximadament |g#ahéde la superficie del planeta i va
contribuir en una desena part de les emissions@eeGuivalent del mon I'any 2005. Es
imprescindible per la societat que I'agriculturaxi{acom els altres sectors) sigui
responsable de disminuir les seves emissions. Hesagentit, qualsevol accié presa en
I'agricultura hauria de minimitzar el seu efectdorgoel medi ambienfFischer et al.
2010] Per aquest motiu, la reduccié de les emissiorgades d’efecte hivernacle (GEH)
s’haurien de tenir en compte quan s’analitzen nessgontra el canvi climatigPCC
2006, Zekicet al. 2010]

L’Gs de fertilitzants pot comportar problemes dataminacié de sols i aigles i també
emissions a I'atmosfera de gasos d’efecte hiveen&bmptabilitzar I'impacte ambiental
de I's de fertilitzants és un procés complex iasede cada tipus de sol particular i del
clima. Pel que fa a les emissions directes de @Dsol es pot tenir en compte l'informe
elaborat per I'lPPC, que recull les emissions mégper a diferents tipus de sol i gestio
del mateix (aportacions de cal¢ per neutralitzaoél Us d’'urea com a fertilitzaniPCC
2006] Pel que fa al pD emeés, s’ha de tenir en compte que qualsevolnsbhaegetacio té

per si mateix unes emissions associades, depeadattivitat que s’hi desenvolupi.

El métode de I'lPCC per al calcul deb® emes divideix els parametres que afecten
aguestes emissions en emissions directes i iné&etkes primeres tenen en compte els
tipus de sol, la quantitat de nitrogen en unitasfettilitzant aplicades i el romanent
després de la collita. Les emissions indirectegrtean compte la volatilitzacio i la
lixiviacio. El factor d’emissions directes a cawkal'aplicacio de fertilitzants és entre el
0,3% i el 3% del nitrogen aplicat, establint-sé4’tom a valor per defecfi?CC 2006].

Quan es fan calculs d’emissions, cal tenir en cemype les emissions de meta (CH
oxid nitros (NO), que tenen un efecte hivernacle equivalent & 23 vegades el del
dioxid de carboni (Cg) [IPCC 2006]. Existeixen diversos estudis on es fan diferents
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aproximacions del percentatge d’emissiéo d® Ner unitat de nitrogen (N) aplicat, des
d’estudis que usen una relacié de 1,25% en el &s baix, al 3-5% en la franja alta
[Brentrup et al. 2001, Crutzenet al. 2008]i també rangs amplis que cobreixen totes les
alternatives anteriors de 1,5-4Reijnders et al. 2008] Per altra banda, s’han de tenir en
compte les emissions de NHNOy a I'atmosferg/Gasol et al. 2007] Per NH es pot
considerar un 2% de la quantitat de fertilitzantge aplicada (nitrat d’amoni) i un 4% de
la quantitat de fertilitzant compost (combinats NP& exemple). Pel que fa a 'NO
emes, és de l'ordre d’'un 10% de I'emissié d®Mlel camp. Per ultim, el fosfor emes a
'aigua es pot considerar com un 11% del fosfoicaplamb els fertilitzant§Audsley
1997]

Per tal de contrarestar les emissions de, @Xisteix la possibilitat d’injectar-lo al sol
creant diposits de COsubterranigPraetorius et al. 2009] Aquesta opci0 homés és
valida per a grans generadors de ,C&@m sén les centrals electriques. Una altra
possibilitat és la fixacio de GQle I'atmosfera al sol durant el creixement deplesites
Per quantificar aquesta quantitat de C segresiein sealitzat diversos experiments amb
diferents tipus de plantduzyakov et al. 2000] Aquests resultats permeten concloure
gue, de mitjana, els cereals transfereixen ent?2@% i el 30% del carboni assimilat al sol
(aproximadament 1500 kg C/ha per blat i ordi). Een també altres estudis que tracten
el tema del segrest de carboni en el sol per péstabnreus fets al sud d’Espariapez-
Bellido et al. 2010}

Es un fet conegut que el sol agricola gestionat g@amos d’efecte hivernacle, pero cal
conéixer millor els processos que condueixen a sagsieemissions per poder-los
guantificar. En general doncs, mitjancant I'adopdgdpractiques adequades de gestio del

sol es pot potenciar la fixacio de carbfifiiropean Commission 2008]
2.2.4 El conreu del blat i de I'ordi

El blat i I'ordi son els cereals més conreats adaa i també mundialment. Prenent
dades de I'any 200B-AOSTAT 2010], el blat i I'ordi son el segon i quart cereal més
produits al mon amb 690 i 198 milions de toneseepament (27% i 6% de la produccio
mundial) i amb unes arees conreades de 224 i 5@nwit’hectarees respectivament. A
nivell d’Espanya son el primer i segon cereal n@yeats amb una produccio respecte el

total de cereal del 47% per 'ordi i del 28% pedtbEns trobem en una de les zones d’alt
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rendiment d’ordi dins la peninsula ibéritaasa et al. 2001] Historicament, I'ordi s’ha
conreat des de fa més de 7000 anys a la zonadi'¢Stivar et al. 2010]

En zones seques, 'ordi es considera que oferemilior potencial de rendiment que el
blat, gracies a la seva millor adaptaci6 a la sequler contra, en zones amb
precipitacions anuals superiors a 400 %(any) es prefereix el blAlbrizio et al. 2010}
Aquest valor es precisa per altres autors, toeimuexisteix una rad contrastg@assani
et al. 2009] Aquests valors coincideixen justament amb laj&amferior de pluviometria
anual de la zona d’estuffbervei Meteorologic de Catalunya 2010Q]cosa que fa que
plantar blat pugui ser una opcié molt favorableasgar a ser una mala opcio degut a la
pluviometria concreta de cada any.

Les necessitats de nutrients d’ambdos cereals sanmica diferents, requerint meés
quantitat de nitrogen i potassi el blat, i aproxdea@ent la mateixa de fosfor per quantitat

produida de cereal.

El fet de poder créixer amb menor quantitat d’aignacessitar una menor quantitat de
nutrients, fa que l'ordi es pugui repetir de foregguida en la rotacio de conreus, mentre
que el blat no es recomana plantar-lo dues vegamtesecutives en el mateix terreny (es

considera un conreu més agressiu que I'ordi).

Per altra banda, les necessitats de sofre (Skdmdsls es consideren molt baixes, pero
cal tenir en compte que els fertilitzants usatportin, ja que una manca de S en l'etapa
de creixement del cereal pot afectar negativamesdgierendiment i qualitg@fstolfi et al.
2010] En el nostre cas, els fertilitzants previstosrenien el sofre necessari, fent

innecessaria I'addicié especifica d’aguest compbnen

El blat i 'ordi son plantes de fulla estreta, cosee condicionara els herbicides usats tal

i com s’ha comentat adpartat 2.2.2
2.2.5 El conreu de la colza i la rotaciod de conreus

El conreu de plantes oleaginoses implica generdlitend’aigua, bé escas en la zona
considerada. Per tal d’aconseguir un model viatdk seleccionar una planta oleaginosa

que s’adapti al clima mediterrani. Aquesta plardeada colza, estesa per moltes parts
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d’Europa gracies a la seva alta pluviometria, meyga¢ de donar rendiments acceptables
en zones frescals cerealistes com les de la Cgtatientral.

Prenent dades de I'any 20(lFBAOSTAT 2010], la colza és la quarta planta oleaginosa
meés produida al mon, després de la soja, la palelacoco. La colza és una espécie
vegetal oleaginosa molt difosa per tot el moén, gyexftment en zones de clima temperat.
S’adapta a diferents tipus de terrenys, és unaglasistent i té una bona recuperacio

despreés de periodes de sequera gracies a lesssmiepivotants.

La colza és un cultiu que necessita una fertilitzavés intensa que els cereals en quant
a nitrogen, potassi i també sofre. Es una plantiultie ampla, cosa que s’ha de tenir en
compte en els herbicides utilitzats (veseeci6 2.2.2

Les llavors de colza son llavors esfériques de2banm de diametre (veuFégura 2-
3). Un cop madures tenen un color castany vermellasgre. El seu contingut en oli és

d’aproximadament el 42% en pes.

La rotacié de conreusés una técnica que aporta un increment en elmamdide les
collites i té efectes beneficiosos sobre les ptagequimiques i fisiques del 4dllvaro-
Fuenteset al. 2009]

La introduccio de colza en la rotacié de conreditianal aporta un efecte positiu en
els conreus subseguents, degut a I'efecte quebté b camp. Gracies a les seves arrels
pivotants, la colza empra l'aigua d’estrats infexiger créixer, deixant les reserves
d’aigua més superficials per a noves collites. Atgege mateixes arrels pivotants soén les
encarregades de produir un efecte d’estovamersddietie manera que combinada amb la
sembra directa possibilita un airejament del saksenecessitat de llaurar, procés en el

gual es consumeix molta energia.

Tot i aixo0, la colza no es pot conrear més d’un seguit en el mateix camp, doncs hi
ha un risc molt elevat de desenvolupar resisterdéeplagues i fong-AS 2000] Per
altra banda, essent la colza una planta de fullplagntrenca el cicle de cereals (fulla
estreta) permetent I'is de fertilitzants més geséper a plantes de fulla estreta quan es
planta la colza, cosa que elimina competéncies p@rsegient sembra de cereals. Aquest
mateix efecte també es dona amb les possiblesgdatps quals queden molt reduides

gracies al canvi de planta conreada.
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La introducci6 de la colza en rotaciéo amb cereptsta beneficis en quant a rendiment
si la pluviometria és normal o abundant i suposaarhdecrement en anys secs, tal i com
s’esquematitza a l&aula 2-1 Aquesta taula s’ha generat a partir de la reaoylde

dades durant la realitzacio de I'inventari.

Taula 2-1 Variacio del rendiment de les collites per roteaidb la colza

Any 0 Any 1 Any 2 Any 1 Any 2

Colza Blat Ordi Ordi Ordi
Any plujés A20% A20% A6% A12% AN2%
Any mitja referencia A10% A3% A6% Al%
Any sec V20% V30% V3% V20% 0%

A increment;V: decrement.

Caldra tenir en compte aquest efecte de la rotdeiGconreus en les produccions

considerades.
2.2.6 El tortdo com a coproducte del premsatdelac olza

En el conreu de la colza es generen una serie mledurctes, dels quals els principals

son els que es mostren agura 2-3. Aquests coproductes son els segients:

+ Palla o residu lleny6s obtingut del tamisat deldadr recollida es retorna al

camp per aprofitar els seus components, cosa uosawn estalvi en fertilitzant

per I'any seguent i/o un increment de la produtatvi

* Tortd provinent del premsat de I'bls’'usa com a component de pinsos per a

diversos animals. Els excrements dels animals derpaprofitar com adob en

les mateixes terres de conreu per a tancar el cicle

» Oli vegetal es pot vendre al mercat de I'oli comestible,ilfwr fer biodiesel o

bé usar-lo directament com a combustible.

Tots aquests coproductes generats, es poden f@r ser la mateixa explotacido o

vendre’s al mercat corresponent.
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Figura 2-3oproductes del conreu de la colza.

L’'aprofitament del torté de colza com a componegls insos per a animals ha estat
ampliament estudiat. S’han realitzat estudis qustran que la introduccié del torté en
petites proporcions en el pinso (fins al 10-15%) implica canvis significatius en
parametres com el nitrogen, el metabolisme dedipde minerals ni tampoc per a la salut
dels animal§Gopfert et al. 2006} Per exemple no es van trobar diferencies sigtifies
en quant a greixos, proteines, caseina i contiegutgreixos en la llet de vaques
alimentades amb un 15% de torté de colza en ebgiBisnek et al. 2000] En altres
estudis, la utilitzacié de colza per a l'alimenéa@n diferents formefBrzoska 2008,
Kracht et al. 2004, Rinneet al. 1999]no mostren efectes negatius en els animals ra en |

carn ni en la llet obtinguda. La composicio quindeatorto es mostra a Teaula 2-2.

Taula 2-2 Composicié quimica mitja del torté de co[adoss et al. 1994]

Proteina crua (g/kg M$ 397
Fibra crua (g/kg M§ 106
Cel-lulosa (g/kg M§ 177
Mid6 (g/kg MS) 45

Carbohidrats solubles en aigua (g/kg’MS 115
Poder calorific superior (MJ/kg MB 19,7

1 MS: Matéria seca.

La colza ja és utilitzada avui en dia com un congporen el pinso de molts animals. La

proporcio limit no esta determinada per llei a Bgpa pero existeixen algunes
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recomanacions fetes per la fundacié espanyola lpdesenvolupament de la nutricié
animal[FEDNA 2003] per les diferents espécies i edats.

El procés per a l'obtencio doli de la llavor i t@rés diferent segons I'escala de
produccio i Us final. En la producci6 a petita éscles llavors es processen en una premsa
de cargol, amb una eficiencia d’extraccié de I'dlaproximadament un 70%, el que
condueix a un alt contingut d'oli en el tortd. Ebpessat a gran escala no nomes inclou el
premsat, siné que també incorpora I'extraccié dé fhitjancant hexa com a dissolvent,
amb un rendiment global del voltant del 95%. Aquestode disminueix les propietats de
I'oli per al seu Us directe com a biocombustiblegantingut en oli del tort6 i requereix

I's de compostos quimics, instal-lacions més gramés energia.

2.3 Estat de la questio referent a I'oli vegetal cr  u com a

biocarburant

El concepte d’oli vegetal cru (OVC) es coneix eglas com “Straight Vegetable Oil”
(SVO) i el seu us com a biocarburant és tan amtic el motor diésel mateix, doncs el
propi Rudolf Diésel va emprar oli de cacauet exdasici6 mundial de 1900 per fer

funcionar un motor diésel.
2.3.1 Els olis vegetals crus com a biocarburants

L’oli vegetal cru és un producte obtingut del pramsfiltrat de les llavors de plantes
oleaginoses que té unes propietats adequades |@erseva combusti® en motors de
tecnologia diesel. Tot i aix0, i principalment degula seva viscositat, calen unes petites
modificacions al sistema d’alimentacié dels mottdiesel actuals per tal de poder utilitzar

I'oli vegetal cru.

Existeixen experiencies reals dutes a terme enrgtigellocs del mon. A més
d’Alemanya, també a Dinamarca i a Suissa hi haegoh s'investiga aquesta possibilitat
I se’'n fa Us a petita escala. Cal remarcar queratemp ser un substitut del gasoil per al
transport, sind un complement per tal d’abaratestabilitzar costos per productors
agricoles a petita escala. Degut al context actieaslcalades de preus del gasoil i tot i la
forta exempci6 fiscal per al gasoil agricola, énessant avaluar si I'opcié d'usar oli

vegetal és viable en el territori objecte d’estudi.
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En referéncia als impactes de processat, el cdsldeegetal cru evita la necessitat
d’'un processat tan intensiu com en el cas d’altfftesarburants. L’'ocupacié de terres és
present en tot model agricola, per aixo és intargda idea d’incorporar-lo en un model

d’explotacié agricola i aixi autoabastar I'explatac

Conreu de planta Processos Productes
oleaginosa (colza)

1 |

Llavor de
colza

Premsat
en fred

Pinso per
animals

Oli de colza
cru

Decantacio
i filtrat

Figura 2-Zsquema del procés de produccié d'oli vegetal cru.

Control de
Qualitat

Oli apte com a
Biocombustible

A la Figura 2-4 veiem una representacio grafica del procés d’aidetioli vegetal cru
per al seu Us com a biocarburant. Es processdlavess de colza per obtenir oli (fraccio
liquida) i torto (fraccid solida) de les llavorstjangcant una premsa de cargol. El premsat
ha de ser en fred i no intensiu per tal que lepiptats de l'oli siguin adequades per a la
seva posterior combustio en un motor de tecnoloigsel. El tortd obtingut es pot
destinar a alimentaciéo animal combinat amb el pithsgut al seu alt contingut proteic.
L’oli de colza cru es decanta i es filtra per takgompleixi amb I'estandard alemany DIN
51605[DIN-51605 2010]per poder ser usat com a biocarburant.

2.3.2 Produccio de I'oli vegetal cruiel seu is co  m a biocarburant

Entenem oli vegetal cru com a l'oli extret de pramsn fred una planta oleaginosa. La
limitacié principal del premsat en fred és la baijx@ntitat en oli que s’extreu de la llavor,
comparat amb premsats en calent o premsats amé dgigroductes quimics (extraccio
amb hexa com a dissolvent). Existeixen també altems al premsat en fred per
I'extraccio de l'oli de les llavors sense escalfarm ara son processos en base aquosa i

processos enzimatics ja descrits des de fa[@osenthalet al. 1996]
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A la Figura 2-5 es mostra un esquema d’'una premsa de cargol anéeles parts
principals identificades.

Llavor
| Embut
alimentador
Cos de la Forats de
premsa sortida de Escalfador o = .o
ol "/" sortida
/ del tortd
NN\
TITTITIIIY
. - Torté
SRR
0/
l l l 0. 00,0
oli \
Cargol Escalfador
premsa

Figura 2-FEsquema d’una premsa de cargol (adaptéiesiehau [2000).

L’escalfament de les llavors abans del premsain{pat en calent) té diferents efectes
sobre la composicié de l'oli. Pel que fa al contingn fosfor, que és un parametre
fonamental en I'Gs de I'oli com a biocarburantpnstiementa gairebé 5 vegades (de 13 a 64
ppm)[Prior et al. 1991] S’ha de prendre en consideracio que l'oli obtirdgipremsat en
fred també s’escalfa en passar per la premsa. Agaealfament no té efecte sobre I'oli si
es produeix durant un periode curt de temps, pe@rsbs autors coincideixen en que
I'escalfament en el recipient que recull I'oli a@megativament a les propietats del
mateix[Prior et al. 1991, Singhet al. 2000]

S’ha de tenir present que hi ha molts tipus detptanleaginoses. Per tant hi pot haver
molts possibles olis vegetals que es poden usar a&dmocarburants, perd caldra fer
modificacions al motor o al sistema d’alimentacé ohotor per obtenir un funcionament
optim. Els poders calorifics inferiors (PCIl) delksovegetals sén relativament alts, al
voltant de 37-39 MJ/kdAltin et al. 2001} meés alts que el del carb6 (33 MJ/kg) pero
lleugerament inferiors al de la gasolina (42,5 \g)/lel del diesel (43 MJ/kg) o el del
petroli (42 MJ/kg)Demirbas 2007]
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Aixi com qualsevol altre carburant, per tal d'usérvegetal cru en motors diesel cal
gue aquest compleixi uns requisits minims. Pemalde 'oli de colza, estan fixats a la
norma alemanya DIN 51605, amb els seus limitsseal métode de mesurBafla 2-3).
Aquesta norma alemanya és actualment I'Unica qisteex per a olis vegetals de forma

oficial, tot i només ser valida a Alemanya.

Taula 2-3 Parametres norma alemanya DIN 51506 (adapta@dNié&1605 [2010].

Parametre Unitats  Especificacions Métode
Densitat (15 °C) kg/m3 900-930 UNE EN ISO 12185
Punt d’inflamaci6 (“flash point”)  °C min. 220 UNENHSO 2719
Viscositat cinematica (40 °C) nifa max. 36,0 UNE EN ISO 3104
Poder calorific inferior kJ/kg min. 36000 DIN 519P0
index de ceta - min. 39 IP 48
Residu de carboni % max. 0,40 DIN EN ISO 10370
index de iode g/100g 95 a 125 DIN EN 14111
Contingut en sofre mg S/kg max. 10 DIN EN ISO 20884
Contaminacio mg/kg max. 24 UNE EN 12662
index d’acidesa mg KOH/g max. 2,0 UNE EN 14104
Estabilitat a I'oxidacio a 110 °C h min. 6,0 DIN EBD 14112
Contingut en fosfor mg P/kg max. 12 DIN EN ISO 1410
lons alcalins (Ca+Mg) mg/kg max. 20 DIN EN I1SO 1853
Cendres % p/p max. 0,01 DIN EN ISO 6245
Contingut d’aigua mg/kg max. 750 DIN EN ISO 12937

El fet d'incomplir algun dels 15 parametres expsspbdt no impossibilitar la combustié
de l'oli, perd si que afectara la qualitat de lesissions, el rendiment del motor o el

desgast del mateix.

La norma es divideix en dues parts, les propieatacteristiques de I'oli de colza i les
propietats variables. Les propietats caracterigtigie I'oli de colza quan la llavor ha estat
premsada en fred, es compleixen ja que son caistjaes intrinseques de la colza. Les
propietats no caracteristiques de I'oli de colza s@s exigents i indiquen si I'oli s’ha
transformat correctament. Les seves dependénciafectacio als motors diesel es

resumeixen a continuacio:

» Contaminacio en referéncia a particules solides. Aquest parandepen del

procés de filtracio. Aquesta exigéncia de quaétadificil de satisfer si el procés
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de filtraci6 no és l'adequat. Aquest parametre r@portant perqué es poden
bloquejar els filtres i injectors i per I'abrasi@eypot causar en tot el circuit de

combustible.

« Index d’acidesasi durant el premsat s’arriba a altes temperafues molécules

de triglicérids es dissocien. La preséncia d’aguasids grassos lliures és negativa
per a la combustié. Els olis amb valors d’aciddsaagla generalment tenen un

color més fosc.

» Estabilitat a I'oxidacié aquest index descriu I'envelliment. Si el seuowas

massa baix, indica que l'oli esta degradat i rageir en un augment de la

viscositat. Té una influencia negativa en la ludeié del motor.

» Contingut en fosfarel fosfor es fixa normalment a les fibres de lanta, de

manera que si el procés de filtratge no es reatibzeectament aquest parametre és

dificil d’'aconsegquir. El fosfor és perillés permabtor perque és abrasiu.

» Magnesi i Calcipoden produir reaccions de polimeritzacio, comrtzduccio de

sabons amb l'oli de colza. La preséncia d’aqudstaents en I'oli de colza només

depen del procés de produccio.

» Cendres contingut d’oxid i cendres primaries. La cendsa abrasiva per al

motor.

» Contingut d’aigua pot causar un augment en l'index d’acidesa, aaale la

hidrolisi produida (pérdua de I'estabilitat de 'éisid) quan I'aigua es barreja amb
I'oli. L'aigua pot provocar problemes en qualsevphrt del sistema de

combustible.

2.3.3 Modificacié d’'un motor diesel per funcionar a  mb oli vegetal
cru com a biocarburant

L’ds d'olis vegetals crus en motors diesel compatgunes dificultats. Aquestes
dificultats es poden classificar en dos tipus: [@oles de funcionament i de durabilitat.
Les dificultats de funcionament estan relacionade¥ la capacitat d’arrencada, la

ignicid, la combustio i el rendiment. Els problendesdurabilitat estan relacionats amb la
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formacié de diposits, la carbonitzacié de la pudt I'injector, I'enganxament dels
segments i la dilucié en I'oli lubricant. L'altasdositat dels olis vegetals causa una pobra
atomitzacio i una mida de gotes grans. Enlloc dim@a dispersio, la injeccié és en forma
de gotes de manera que el combustible no es bateejiorma adequada amb l'aire
necessari a la cambra de combustio. El fet d'uawvegetals a temperatura ambient déna
lloc a una mala combustiéo acompanyada d’'una peatdymtencidAgarwal et al. 2008]

S’han investigat diversos metodes per reduir la séscositat com la barreja amb altres
combustibles, I'escalfament del biocarburant i tansesterificacio de l'oli vegetal
[Nwafor 2003]. L'escalfament és un metode efectiu per tal goguii una viscositat
adequada i obtenir una bona injeccid, obtenintiptats fisiques similars a les del diésel,

per tant, evitant la modificacio del motor diegéivafor 2004].

Es per aix0 que tot i usar oli de colza que compleis requeriments de la norma
alemanya, per tal d'usar aquest oli eficientmenuermotor diésel convencional caldra
escalfar I'oli fins a uns 60-70 9qMeyer 2008] per tal que es comporti de forma similar al
diésel quan passa pels injectors. El metode més pst a realitzar aquest escalfament és
el sistema de doble diposit. Aixi i tot, estudisergts mostren que la temperatura idonia
per tal que l'oli vegetal estigui en el mateix rategdensitat, viscositat i tensié superficial
seria d’aproximadament 120 PRiba et al. 2010]

El sistema de doble diposit implica disposar d'@iésel, doncs consisteix en introduir
un intercanviador entre l'aigua de refrigeraciclilvegetal i afegir un segon circuit de
carburant per al diésel (amb el segon diposityasbil s’'usa per arrencar el motor en fred
i també quan es para el motor. Un cop assolidentgpératura suficient en el motor, es pot
fer servir I'aigua de refrigeracio per escalfarlildCom és d’imaginar, caldra un petit
control de les bombes i electrovalvules en func® ld temperatura de l'aigua de

refrigeracié. Un esquema d’aquest sistema es poe\elaFigura 2-6.
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Bomba
injectora Electrovalvula
Oli
Intercanviador Bo!*nlc_)a
Filtre (escalfa oli) doli
y / original
(diesel) 7| Filtre doli
Electrovalvula
diésel
Zona motor
(} Bornba de _———— Dipésitd’oli
diesel (diposit
principal
originalment
, Filtre de per diésel)
/ diésel
Bomba del
Diposit de diposit
diésel principal
(diposit ~—
secundari)
- L
Zona diposit nou Zona diposit principal

Figura 2-Esquema del sistema de doble diposit.

Aquests sistemes es poden implementar en motoseldiée turismes, furgonetes,
camions i vehicles agricoles, aixi com en motoesali estatics. Actualment a I'Escola
d’Enginyeria d’lgualada es disposa d’una furgonétékswagen Caddy modificada amb
tecnologia Elsbett per funcionar amb oli vegetahbamés de 60000 quildometres
recorreguts funcionant amb oli vegetal. Els comptm@rincipals de la modificacié es

mostren a ldigura 2-7.
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Filtre de
combustible Sensor de
temperatura
Electro- Bescanviador _Bomba
valvula de calor alimentacio oli

Figura 2-MMotor modificar del cotxe ambOLI (VW Caddy modiftta

Per a poder usar oli vegetal els vehicles es nmpoifi després de la seva compra.
Excepcionalment, existeix un fabricant de tracedesnany que ha desenvolupat un tractor
ja modificat de fabrica, Agrotron M Natural Power[Deutz-Fahr 2009] Agquest,
estableix com a mesura a tenir en compte que gigata canvi de l'oli del motor és la
meitat comparat amb un tractor que funcioni amiigjasl motor i 'esquema del mateix

es mostren a leigura 2-8.

- Selector de
—_____;;__,_-——""l .combustible
TR ey B
ma" -y a Ty U1

Escalfador

diésel
Filtre
principal
Filtres diesel

Figura 2-8Viotor i esquema del funcionament de I’Agrotron MtiNal Powel{Deutz-Fahr 2009]

El fet d'usar oli en un motor diesel, implica quaeguem unes emissions de £0
practicament neutres gracies a la compensacio dgke@es en la combustio amb el £O
gue absorbeix la planta durant el seu creixemequesta consideracié és valida per tots
els biocombustibleRAbbasi et al. 2010, Barnwalet al. 2005, Bionaet al. 2009, Sharma

et al. 2008, Simst al. 2006]
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2.4 Model d’explotacio, processat i Us de I'oliveg  etal

Per tal de recopilar la informacié necessaria mbfsrents objectius i completar
I'inventari del cicle de vida, cal accedir direcimha I'origen de la informacié mitjancant
comunicacions personals. En el cas dels biocarsipraduits a nivell local, aquesta font
d’'informacié seran 3 pagesos de la zona d’estud k& validacio de les dades per part
dels representats d'Uni6 de Pagesos de [I'Anoiadicgh majoritari amb una
representativitat d’aproximadament el 60% en eloseagricola catalfBerenguer 2008,
Canals 2009, de la Pefia 2009, Vidal 2008També s’ha obtingut informacié dels
processos de transformacido de la materia primera son el premsat consultant a
fabricants de les prems@Bosquet 2009, Braack 2009] el refinat dels olis a través
d’industrials dedicats al refinfoler 2009]

S’han obtingut dades referents als conreus getmialiactuals de blat i ordi i també de
conreus puntuals de colza que duen a terme al@gesps. La rotacio actual més estesa a
la zona és la del primer any amb blat i els trggieets amb ordi (BOOO). El conreu
tradicional era la mateixa rotacié de 4 anys ategincinque de guaret (BOOOG), tot i
que s’ha deixat de fer basicament per motius tech@conomics, doncs es substitueix
'efecte del guaret sobre els camps amb herbicidésrtilitzants. Per altra banda,
economicament no surt a compte deixar de conreaamnp durant un any per I'estalvi en
productes fitosanitaris. ES proposa una rotacib deys amb un de colza, un de blat i tres

d’ordi (CBOOO), que actualment es realitza de fomiaima a la comarca.

A la zona d’estudi la colza es sembra al mes dardee. Es planten unes 60 llavors/m
(3 a 3,5 kg/ha) per varietats hibrides o 80 llavofer varietats classiques. Amb aquests
parametres, en resultaran una densitat entre @@iaBites/fy Optim per tal de no quedar
massa atapeides, impedint-ne el bon creixemenmmassa separades, possibilitant el
creixement d’espéecies competidores. La collitaaesa fa primavera i és un moment critic
per evitar pérdues de llavor significatives. Cdlictes llavors amb una humitat maxima
aproximada del 9% per facilitar la seva conseryaoayo si s'assequen massa, hi ha el
perill que s’obrin les tavelles i caiguin les llas@l terra.

També s’han recopilat dades sobre els temps i cusigieé combustible per a conrear les
diferents varietats, aixi com les necessitats d#litteants, herbicides, insecticides i

fungicides per a cada tipus de conreu, que es emostr lapartat 3.2.2
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2.4.1 Model d’explotacié proposat

El model agricola que es proposa es mostraFigiara 2-9 i esta basat en ampliar la
rotacio de conreu actual de blat i ordi tot intnotlda colza i el seu autoconsum en
I'explotacid. El model consisteix en una rotacidcd@reu de 5 anys, amb un any de colza,
un any de blat i tres d'ordi. La colza introdui@percuteix en un increment de rendiment
dels conreus seguents i s’aprofita, en forma dwlité i palla ja sigui en la propia
explotacio o en explotacions properes. Amb aquesietn es pretén generar un cicle
tancat de productes, aprofitant de tots els comtedu generats i autoabastar de
combustible a la propia explotacio.

&

Figura 2-Model d’explotacié proposat per autoconsum.

Aquest mateix model proposat es mostra de formaessgtica a ld&igura 2-10, que
serveix de base per a la modelitzacié de I'expiétdels percentatges de la figura sén els
considerats per a la rotacio de 5 anys. Aquestseptatges seran el primer dels
parametres per a la modelitzacio, la superfici¢éinida a cada tipus de conreu. Per aquest
mateix motiu aquest esquema incorpora també ekguar que en I'escenari de conreu

tradicional o classic hi sera present.
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Figura 2-10 Esquema del model d’explotacié proposat per ausgon

S’ha dut a terme la proposta d’aquest model coajpaht amb una recopilacié
exhaustiva de la legislaci6 vigent sobre conrebidarburants i també un primer calcul
economic. Agquesta informacié ha estat processagidactada, revisada i finalment

publicada a la revista indexada “Energy Policy”’ldd&vier[Grau et al. 2010}
2.4.2 Condicionants pel dimensionat de la instal-la  ci6 de premsat

Pel que fa al disseny de la instal-lacié de prensdadn establert les hipotesis inicials

seguents:

- Es consideren petits productors. L'agricultor migjs considera que gestiona una
superficie de conreu de 100 ha. La proposta cemsiatutilitzar aproximadament un
10% de la superficie de conreu per a 'autoabastardaquesta manera, es considera
que aproximadament 10 hectarees es conreen amd destinades a la produccid
d’oli per al seu Us com a biocombustible. En tatgder poder fer una rotacio de 5
anys, una cinquena part de I'explotacio estaraeamla amb colza, i per tant, el total
d’hectarees amb colza sera de 20.

- Els conreus irrigats a la zona de I'Anoia son dmarenexistents i els conreus
tradicionals son el blat i 'ordi. Es proposa ehi#u de la colza com a conreu de seca

per evitar la pressio sobre els recursos hidrida dena.
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- Es considera que s’emprara la sembra directa sml®tonreus considerats.

- En la collita només s’extreuen les llavors mentre @ resta de la planta es trinxa i
es deixa en els camps per aportar nutrients percallita segient. D’aquesta manera
s’estalvia part de fertilitzant per al conreu segieetal i com s’ha comentat, s’obté un

increment en el rendiment de les collites seglUetdscolza.

- Els agricultors traslladen la collita de colza actoperativa d’agricultors, que es

troba propera a les seves terres de conreu, otuasgda instal-lacié de premsat.

Aquests son els condicionants per a la instal-ldeipremsat necessaria per al model.
Partint d'aquestes dades, s’ha fet la seleccié ad’premsa de cargol adequada a les
necessitats exposades. La premsa escollida hardeagac de cobrir la produccié de
diverses explotacions agricoles centralitzant ecgssat de la llavor de colza en una
mateixa instal-lacié. A |&aula 2-4 es mostren diferents opcions de premses de dos

fabricants, de les que se’n selecciona una cappgodessar 500 kg/h de llavor de colza.

Taula 2-4 Selecci6 de la premsa pel model agricola considerat

2

Model Pconsumida Capacitat Oli obtingut Energia ha a
Premsal I:)nominal (AP975% PnominalD de IIavor (35% per kg pI’OCGSS&F
(MBU-65% Pomina) Processadadeficiencia)®  d'oli
kw kwW kg/h kg/h MJ/kg ha
AP 08 3,50 2,63 40 14 0,68 14,61
AP 10/06 7,50 5,63 100 35 0,58 36,52
AP 12 15,00 11,25 200 70 0,58 73,04
AP 14/22 22,00 16,50 300 105 0,57 109,57
AP 15/30 30,00 22,50 500 175 0,46 182,61
AP 14/45 45,00 33,75 1000 350 0,35 365,22
AP 25/90 90,00 67,50 1800 630 0,39 657,39
MBU 20 7,50 4,88 100 35 0,50 36,52
MBU 40 15,00 9,75 200 70 0,50 73,04
MBU 75 22,00 14,30 400 140 0,37 146,09
MBU 130 55,00 35,75 917 321 0,40 334,78
MBU 260 90,00 58,50 1354 474 0,44 494,50
MBU 330 110,00 71,50 1875 656 0,39 684,78

! marques considerades: APReinartz; MBU-> La Mécanique Moderne
% Dades dels fabricants. Es considera un 35% defiia a 'extraccié
? Considerant una produccié de 2300 kg/ha, 20 h&seirn46 setmanes
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La premsa seleccionada permet processar la col28 é&plotacions al llarg d’'un any
considerant 4 hores diaries de treball, és a dib ama persona contractada a mitja

jornada. Aquesta hipotesi es fara servir a lesuacadns al llarg d’aquesta tesi.

Taula 2-5 Cost de les premses i la instal-lacié basica dagat

yodl  Capaiade ool Model  Caaiaide ool
kg/h £ kg/h £
AP 08 40 13900
AP 10/06 100 19900 MBU 20 100 29400
AP 12 200 34900 MBU 40 200 41110
AP 14/22 300 52900
MBU 75 400 77267
AP 15/30 500 73900
AP 14/45 1000 146900
AP 25/90 1800 298000

! Dades obtingudes a través de comunicacions efégtres amb comercials de les
empreses fabricants de les pren{Besquet 2009, Braack 2009]

Considerar una premsa més petita amb un operamast complert suposaria una
despesa energeética un 20% meés elevada i el doldestien ma d’obra. Per altra banda,
considerar la premsa immediatament superior dugeder processar la colza amb un
temps menor i menys ma d’obra, pero duplicarieqrel de la instal-lacio tal i com es

veu a laTaula 2-5.
2.5 Viabilitat tecnica del model

La viabilitat técnica de qualsevol procés implivalaar-lo etapa per etapa amb els seus
condicionants. Per acotar aquesta avaluacio dditaabécnica, s’analitzen els parametres
més critics en el premsat, filtrat i desgomat decddza. Els parametres de I'index
d’acidesa i contingut en fosfor son indicadors Hdeh processat de la colza per a

I'obtenci6 d’oli vegetal cru apte per al seu Us atiocarburantDIN-51605 2010]

L'index d’acidesa depén entre d'altres de la teampea a la que es fa el premsat
(apartat 2.5.2. Per altra banda, es pot incidir en el contingaitfosfor en la fase de

processat de I'oli mitjancant la combinacio de dies etapespartat 2.5.3.
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2.5.1 Processat de la llavor de colza

Mitjancant la premsa Farmet (velgura 2-11) s’ha procedit a premsar una mostra de
100 kg de llavor de colza sota diferents condicioasanalitzar I'index d’acidesa de l'oli

obtingut. Aquesta colza ha estat adquirida a trdeéSereals i Adobs Casamitjana S.A.

Figura 2-11 Premsa Farmet UNO SS.

Per tal de poder controlar la velocitat de la peenstha afeqit a la premsa de cargol
marca Farmet model UNO SS d’'1,1 kW de potencia amagor de frequéncia marca
Omron model SYSDRIVE 3G3JV. Mitjancant aquest mtggaes controla la velocitat de

la premsa, de manera que es pot incidir en la teahpa i temps de premsat.

L’oli obtingut del premsat ha estat sotmes a dexadten diferents condicions i s’ha
filtrat amb filtres de diferents mides de porusmb& s’ha realitzat un desgomat amb
aigua i s’ha dut a terme el procés de winteritzdeid'oli. D’aquestes mostres se’n calcula

el contingut en fosfor per avaluar la seva eficacia
2.5.2 Estudi experimental del premsat de la colza

Aquest estudi experimental consisteix en avalusictndicions de premsat i trobar les
meés adients per tal que l'oli obtingut del prems@anpleixi amb la normativa especifica
en quant a index d’acidesa. Aquest index es vettadfper la temperatura del premsat,
perd no es disposa de dades de la premsa de gligpesa funcionant en les condicions

optimes. A laFigura 2-12 es mostra el muntatge real de la premsa i la pfesa mostra.
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Figura 2-12 Muntatge de la premsa i sortida de I'oli per receiha mostra.

Primer de tot s’han fet proves de funcionament difdrents velocitats de treball, que
originen diferents temperatures de treball un @premsa es troba a régim. Totes les
proves realitzades s’han fet durant el mes de mamgh) una temperatura ambient
aproximada de 15 °C. La recopilacié dels resullatpremsat en funcié de la velocitat
fixada pel variador (frequencia de treball) es meyst laTaula 2-6.

Taula 2-6 Frequeéncia de treball de la premsa i resultat gbtin

Frequencia Resultat obtingut amb la premsa

12,5 Hz Col-lapse de la premsa, el fet d’anar ldrdafet que quedés el tortd
bloguejant la sortida de I'oli, pugés la temperatujuedés molt compacte.

25 Hz Surt tortd pels orificis de sortida de I'dlis para la premsa per no bloquejar-
la com en el cas anterior. Temperatura de I'ofiisbde la premsa 90-100 °C.
30 Hz Funcionament correcte. Temperatura de sodaldoli en réegim estable

menor a 70 °C.
37,5Hz  Funcionament correcte. Temperatura dedsode 'oli 115-125 °C.
50 Hz Funcionament correcte. Temperatura de satgdali 125-130 °C.

Per al premsat de l'oli es disposen de diferent&dde sortida del tortd. Com major
sigui el broc, més facilment surt el tortd, mengssalfa la premsa i menor quantitat d’ol
s’obté. S’han fet proves sense broc i amb el bros (forat de 12 mm de diametre), doncs
amb els brocs més petits (forats de 6 i 8 mm daeli®) la temperatura puja rapidament i
es col-lapsen els orificis de sortida del torté anés facilitat si baixem de la frequiéncia
nominal i la premsa no esta prou escalfada.
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A la Taula 2-7 es mostren els resultats d’acidesa obtinguts.dtsuna relacio clara
entre la temperatura de l'oli en el recipient oengnagatzema la mostra i I'index

d’acidesa. El calcul de I'index d’acidesa es faossgel metode mostrat @afinex A.1

Taula 2-7 Resum dels resultats de I'index d’acidesa

Temperatures de l'oli index d’acidesa

Condicionants

Nom de

la mostra Sortida de Recipient on es Mitjana (mg Desviacio

la premsa recull la mostra KOH/g)  estandard

Mostral 90-100°C  95°C 34908 00566 <22 Hz. Mostra en
pot petit.

Mostra2 126 °C 126 °C 34132  0,1601 37,5 Hz. Mostra en
pot petit.

Mostra 3 50 °C 30-43 °C 0,8787 0,2638 30 Hz. Mostra en
ampolla. Sense broc

Mostra 4 67-70 °C 50-67 °C 1,1860 0,1649 30 Hz. Mostra en
ampolla. Broc gros

Mostra 5 70 °C 55-65 °C 1,2031 0,2042 30 Hz. Mostra en
ampolla. Broc gros

Mostra 6 65 °C 65 °C 1,0207 0,026630 Hz. Mostra en
pot petit.

Mostra 7 68 °C 45-55 °C 0,7761 0’0127'50 Hz. Mostra en
ampolla. Broc gros

Mostra 8 70 °C 58 °C 1,2137 0,182230 Hz. Mostra en
ampolla. Broc gros

Mostra9  63°C 56 °C 1,1603 0,230630 Hz. Mostra en

ampolla. Broc gros

La norma DIN 51605 estableix el limit superior dksa en 2 mg KOH/g, per tant, si
la temperatura de sortida de la premsa no supsr&®I°C, assegurem que l'index
d’acidesa no superi aquest limit. Per poder asaegur index d’acidesa menor en un
procés de produccidé continua, caldra baixar la &zatpra de l'oli abans de ser

emmagatzemat. Una solucié per la premsa que traetenmostra a Ikigura 2-13.
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Figura 2-13 Element refrigerador a la sortida de la premsa.

La Figura 2-13 mostra una solucié per tal de refredar I'oli dézacobtingut de forma
rapida mitjangant una superficie metal-lica i untNador a contracorrent. Amb aquest
muntatge, es pot premsar assegurant un valor @seidchferior al limit normatiu a una

frequiéncia de 30 Hz.
2.5.3 Estudi experimental del refinat de l'olide ¢  olza

El proposit del refinat dels olis vegetals és atianiles impureses indesitjables que
afecten la qualitat (sabor, olor, aparenca) i ciégtad’emmagatzematge. A causa de la
gran varietat d’aquestes impureses —acids gralises) ions metal- lics, gomes, ...— s’han
d’'usar una serie de processos de naturalesa quiiiééza per al refinafClausen 2001]

La Taula 2-8 mostra esquematicament els possibles métodedimigt.re

Pel que fa al condicionament de I'oli de colza @leseu consum com a combustible, la
fase del refinat que ens interessara és la debdestgja que amb I'extraccié de gomes es
disminueix el contingut en fosfor de I'oli. Lesral etapes sén interessants per aplicacions

com condicionar els olis per al seu consum huno@servar-los.
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Taula 2-8 Métodes de refinat: fisic, quimic i enzimatic

Etapa Descripcio
Refinat fisic [Cmolik et al. 2000]

Es busca I'extraccio de fosfolipids. Per extreuna’a
Desgomat major part es fa un tractament per fer-los afitiaigua
i treure’ls per mitjans fisics (centrifugacié)

Acid Usant acid fosforic i acid citric
Sec Usant acid fosforic i terres blanquejants

Usant acid fosforic i una base (NaOH per exemple) i

Total dues etapes de centrifugacio
Enzimatic Usant fosfolipases com enzims

Usant l'aigua per prendre els fosfolipids hidragabi
extreure’ls per centrifugacio

Amb aigua
Per fred (winteritzacid) Congelant I'oli i filtramis fosfolipids que han nucleat
Blanqueig Us de terres blanquejants per treurelet de I'oli
Desodoritzacio Us de vapor i de buit
Refinat Quimic [Demirbas 2008]

Us d’hidroxid de sodi en excés per eliminar elsigici
grassos lliures.

Desgomat amb base

Decoloracio Usant terres adsorbents o carb6 actiu.

Desodoritzacio Us de vapor i de buit

L’eliminacié de gomes es planteja en 4 possiblapest que es poden combinar entre
elles: decantacid, filtrat, desgomat amb aigua ntevitzacié. Es seleccionen aquestes
etapes per ser processos simples i que no regeerm@exproductes quimics.

El decantat consisteix en deixar reposar l'oli filtrat. Eltrat es fa amb filtres de
diferents mides de porus usant un embut Buchner finatras kitasato connectat a una
bomba de buit a través d’'una trampa de buit (pseqsar que no arribi el liquid a la
bomba per accident), com es veu &igura 2-14.

El desgomat per aigug“water degumming”) consisteix en barrejar unatpejuantitat
d’aigua amb loli (1 a 6% en pes), agitar fins qastiguin totalment barrejats
(aproximadament 5 minuts), centrifugar (usant latriiiga 10 minuts) i finalment
prendre la part no decantada (vebigura 2-15). Aquest métode es basa en capturar els

fosfolipids hidratables i extreure’ls mitjancanhté@ugat.
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Figura 2-15 Agitador, centrifuga i oli desgomat amb posit resutl

La winteritzacid consisteix en realitzar el filtrat de l'oli despréle baixar-li la
temperatura fins a la seva congelacié (deixant Harant un minim de 4 hores en el

congelador). Les gomes de I'oli congelades ten@nnuida major que quan estan dissoltes
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en el propi oli i es poden eliminar mitjancant ieh@e filtrat de I'oli congelat (deixant-lo

5 minuts a temperatura ambient per facilitar-nidtedht).

Els processos emprats en aguesta part experinesnt@asumeixen en Teaula 2-9.

Taula 2-9 Etapes per a les proves de desgomat

Codi Especificacions
Dec Decantar (deixar reposar i agafar mostra qeist)
F1 Filtre “grade 4” (20-2fm)
F2 Filtre “grade 40” (8Bm)
F3 Filtre “grade 5" (2,pm)
wD1 Desgomat amb un 1,59% d’aigua destil-lada
WD2 Desgomat amb un 2,15% d’aigua destil-lada
WD3 Desgomat amb un 3,11% d’aigua destil-lada
WD3aixeta Desgomat amb un 3,1% d’aigua de l'aixeta
WD5 Desgomat amb un 5,1% d’aigua destil-lada
WD6 Desgomat amb un 5,68% d’aigua destil-lada
w1 Winteritzacié amb filtre “grade 4” (20-gf)
W2 Winteritzacié amb filtre “grade 40” (@n)

Es realitzen proves sobre les mostres d’oli obtilegudel premsagpartat 2.5.2). Es
determina el contingut en fosfor de les mostrestalede determinar I'efectivitat de les
etapes de desgomat realitzades. Aquesta deterdidelccontingut en fosfor es fa seguint

el métode descrit adhnex A.2

El contingut en fosfor de les mostres de les prasesecull de forma resumida a la
Taula 2-10 Aguesta taula mostra també la reduccio de fasfpecte les diferents etapes
gue s6n comunes, de manera que es pot veure lamd@respecte l'oli inicial i també la
reduccio relativa a les etapes anteriors de tramtanflhora, es pot observar també que
I'etapa més influent en aquest procés és el decanta permet I'eliminacié de molta part

de fosfor en forma de posit.

Aquestes dades mostren que la combinacid de difertapes poden suposar una
disminuci6 de la quantitat de fosfor en I'oli. LarmaDIN 51605 [2010]estableix el limit
superior de contingut en fosfor de 12 mg P/kg, sjassoleix tan sols amb el decantat. Tot
i aixo, per tenir més seguretat i depenent del patmue es faci cal realitzar alguna etapa

meés de desgomat.

42/188 Programa de Doctorat d’Enginyera Mecanica



@ Us de I'oli vegetal cru com a biocarburant per aatsum agricola: avaluacio de la sostenibilitatsitema a Catalunya

Taula 2-10Contingut en fosfor de les proves realitzades

Andlisi realitzada  Fosfor (mg P/kg) Reduccio respee les etapes anteriors
(32 oo Dec F1 F2

Barreja oli + torto 78,44

Oli sense decantar 12,67

Dec 9,11 28,10%

Dec + F1 8,41 7,68%

Dec + F1 + F2 8,22 2,26%

Dec+F1+F2+F3 5,19 36,86%

Dec + F1 + WD1 7,43 11,65%

Dec + F1 + WD2 7,7 8,44%

Dec + F1 + WD3 7,23 14,03%

Dec + F1 + WD5 6,86 18,43%

Dec + F1 + WD6 7,55 10,23%

Dec + F1 + WD3a 7,7 8,44%

Dec + W1 7,18 21,19%

Dec + W2 7,11 21,95%

Dec + F1 + W1 6,69 20,45%

Dec + F1 + W2 6,28 25,33%

Els resultats en gris mostren les reduccions degerentatge respecte I'oli sense decantar.

L'etapa del decantat és la que proporciona una magduccio del fosfor sense
necessitat d’'usar energia. La menor quantitat sioif@es pot obtenir usant el filtrat més fi
(F3: 2,5um), tot i que aquest filtrat és dificil de fer greereix energia, temps i I'ds d’'un
filtre que queda colmatat rapidament. Com a alteres a només filtrar, es pot combinar

el filtrat amb les etapes de desgomat amb aiguatevitzacio.

El desgomat amb aigua és optim amb una quantaaudi del voltant del 5%. En quant
a la winteritzacié, s’obté un millor resultat congésrpetit sigui la mida dels porus del filtre
emprat. Tot i aix0, cal remarcar que el cas deifdentzacio és com el filtrat fi, doncs

requereix temps i energia, i el filtre es colmaipidament.

Per aquests motius, I'etapa més interessant adarasiés el decantat, seguida del filtrat
i el desgomat amb aigua, que només requereix ategua i realitzar un processat

mecanic de barreja i centrifugat.
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2.5.4 Conclusions dels estudis experimentals

S’han determinat, mitjancant I'experimentacio, ¢esdicions de treball de la premsa a
la que es té accés durant la realitzacid6 d’aquettal que permeten complir els
condicionants de la norma DIN 51605. La limitacidnpipal en el premsat és la
temperatura de sortida de I'oli, ja que una tentpesiasostinguda major a 70 °C suposa
gue incrementi I'acidesa de I'oli, cosa que elfacceptable com a biocarburant segons la

normativa actual.

L’altre punt important a tenir en compte en el psatrés que no es barregi el torté amb
I'oli durant el procés pel seu alt contingut enfddsA més a més, caldra que I'oli obtingut
es tracti de forma adequada per no superar el denitcontingut en fosfor que marca la

norma.

Aquesta limitacié es pot superar tan sols decarft@ntoli, perd per assegurar un baix
contingut en fosfor caldra algun altre tractamé&st.proposa un filtrat de 20-26n i un
desgomat amb un 5% d’aigua. Aquesta opcié no épdaredueix mes la quantitat en

fosfor, pero és la més eficient en quant a tengpergia.

L’extrapolacié dels resultats a nivell industrialdpia repercutir en una lleugera variacio
dels valors obtinguts a escala pilot. Per tantase¥cessari fer proves a escala industrial

per ajustar aquests parametres de treball.

Es pot establir doncs que és possible assolirimaiss|que estableix la norma DIN en
guant a variables que depenen del premsat deviar liaefinat de I'oli de colza a petita
escala i sense necessitat de productes quimics.
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CAPITOL 3. ANALISI DE CICLE DE VIDA

AMBIENTAL

L’'analisi de cicle de vida (ACV), de I'anglés “Lifeycle Assessment” (LCA), és una
eina metodologica d’avaluacid6 ambiental (ACV amtaénACV-A). Una revisio de la
literatura mostra que I'is de 'ACV ha aixecat #igteres durant els darrers anys degut a
que engloba totes les etapes de la vida del predestudiat a més de fer-ho
estructuradament i curosa. Aquesta metodologia gterooneixer quins impactes
ambientals es generen en un procés i en quinegsetdgl mateix, cosa que permet

identificar les etapes critiques i actuar-hi.

En aquest capitol es presenta I'origen i evolueid'ahalisi de cicle de vida, en la seva
vessant ambiental. Es resumeix la metodologia &€V | es presenten diverses

referencies bibliografiques d’interés relacionaaleb ella.

Finalment, es duu a terme ’ACV-A del model profpgsostrant-la en les seves etapes:
planteig, inventari del cicle de vida, resultat ievaluacié d’'impactes, estudi de la
sensibilitat i conclusions dels resultats obtingutsnergia obtinguda dels conreus es pren
com a valor de referéncia i base per al calculddaparacié de les categories d'impacte

ambiental avaluades.
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3.1 Estat de la questid6 de l'analisi de cicle de vi da
ambiental (ACV-A)

3.1.1 Historia i enfocament de les ACV

El que actualment s’Tanomena analisi de cicle da &LCV) és la denominacié que va
prendre la comunitat internacional d’experts I'd891 [Werner 2005]. Actualment, la

denominacié ACV és sinonim d’ACV-A.

La crisi del petroli de comencaments dels anysstza potenciar I'interes per I'analisi
de cicle de vida. L’enfrontament militar d’Isra@rtra Siria i Egipte 'any 1973 va fer que
I'OPEP® embargués el subministrament de petroli d’Europels EEUU en resposta a la
decisi6 de recolzar militarment Israel. Aixo vayaoar I'increment dels preus del petroli,
i va fer palesa la dependéncia dels combustiblesil§ pel creixement industrial i
leconomia mundial. Aixi va créixer linteres peesl energies alternatives i per

desenvolupar productes ambientalment responsables.

L’any 1972 es va publicar l'informels limits del creixement'Limits to growth”)
[Meadows et al. 1972] realitzat en el marc del Club Rofngue destacava el creixement
rapid de la poblaci6 mundial i les incidencies niega que aquesta tenia sobre les
materies primeres i els recursos energetics fiAiggiest informe va despertar una major
consciencia i interes per la proteccié del medi ianmtbdesprés de la crisi del petroli.
També és interessant destacar la publicacié dg en1972 tituladdJn pla per a la
supervivencia(*A blueprint for survival”) [Goldsmith et al. 1972] que va precedir la
primera cimera mundial sobre ambient i desenvol@gdnieta a Estocolm el 1972
(Conferencia de les Nacions Unides de 1972 sobreidahHuma). En aquesta cimera es
van establir les bases que desembocarien de mimeral en I'informe Brundtland de
1987: el nostre futur com{*Our common future”)[Brundtland et al. 1987] Aquest

¥ OPEP: Organitzaci6 de Paisos Exportadors de Petrol

4 Club Roma: el va fundar el 1968 Aurelio Peccei,innfustrial italia, i Alexander King, un cientific
escoces, amb la finalitat de dur a terme activitpie potenciéssin un desenvolupament i creixement

industrial més dignificant des del punt de vistanhu
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informe defineix el concepte de desenvolupamentesidde com a politica ambiental
global per afrontar els problemes ambientals musidiagionals i locals i es va presentar i
discutir ampliament en la Cimera de Rio de 'an92fMcCammon 1992] En ella es va
fer un crida perqué s’efectuessin canvis radical®le patrons de consum i produccio i

s’evités aixi el col-lapse de la humanitat.

L’any 1979 es va fundar la SETAQue segueix sent avui dia una de les organitzacio
liders en el desenvolupament i promocio de metaiedoper a 'ACV. El 1985, una
directiva de la Comunitat Economica Europea jangdriporar I'aplicacio del pensament
de cicle de vida en exigir als fabricants idengific monitoritzar el consum d’energia i

materials, i la generacié de residus en els pred{ieearce 1998]

L’any 1992 es va fundar la SPOPDgue va ser una associacié de 20 grans empreses
d’Europa que tenia per objectiu potenciar el deskipament de 'ACV i promoure la
seva aplicacio en la industria. Desafortunadaman§POLD va dissoldre’s a finals de
'any 2001 [Bretz 1998] A l'agost de 1993, la SETAC va publicar “SETACidglines
for Life Cycle Assessment: a code of practiff€droneos et al. 2004} on es va comencar

a deixar clar el marc de treball per a realitzéwmdis d’ACV.

El 16 de juny de 1997 es va publicar la primeran@internacional de la serie ISO
14040 sobre ACV, titulada “Environmental Managereafeé Cycle Assessment-
Principles and Framework”. Aquesta i les subsegiigah ser substituides per les ISO
14040 i 14044 publicades el 20p80-14040 2006, 1ISO-14044 2006]

L'iniciativa iniciada el 2002 de 'UNERSETAC per a 'ACV (“UNEP-SETAC life
cycle initiative”) és el forum mundial d’experts sngnportant per a I'estudi i la difusié de

'ACV. De lI'any 1999 al 2003 es va disparar la vartk llicencies de programari per a la

® SETAC: societat de toxicologia i quimica ambient&ociety of Environmental Toxicology and

Chemistry”.

® SPOLD: societat per a la promocié del desenvolgrarde I'’ACV (“Society for the Promotion of LCA

Development”).

" UNEP: programa ambiental de les nacions unidesif¢d Nations Environment Programme”)
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realitzacio d’ACVs, duplicant-se. Des del 2002 s&mguit impulsant 'ACV en el mén,
s’han format associacions d’ACV per regions i s’li@senvolupat models per ordinador
[Palosuoet al. 2010}

L’any 2004, el programa ambiental de les Naciongdes (UNEP) en col-laboracio
amb la societat de toxicologia i quimica ambied&ETAC) unides en la iniciativa del
cicle de vida van crear un grup de treball (“TaskcE”) amb I'objectiu, entre altres, de
convertir I'eina de ’'ACV-A en una eina de desemyament sostenible basada en els tres

pilars, establint un marc per a la inclusié d’aspesocioeconomics en ’ACV-A.

En l'actualitat, la normalitzacié de 'ACV ha araba la seva maduresa i s’espera que el
seu progrés continui més lentament que fa 10 ;¢s. #er altra banda, 'ACV encara és
un camp actiu de recerca i s’esperen nous avanebsdoilogics com la definicio de
categories d’impacte complexes, ACVs consequencidilss correcte de 'ACV en la

gestid del cicle de vida entre d’altj@&Soepffer 2008].
3.1.2 Metodologia general de I'Analisi de Cicle de  Vida

L’analisi de cicle de vida (ACV) és a grans tretsaumetodologia per a avaluar
productes i processos tot prenent en consideré&cigpasums, les emissions, els productes
i els coproductes generats. En I'ACV, cal fer elorapte —en el detall que es consideri
necessari— de productes, processos, consums, @missialtres factors importants que

intervenen en el marc de treball fixat per a caddFeullana et al. 1997]

Existeix una normativa internacional especifits0-14040 2006, 1SO-14044 2006]
gue marca unes directrius a seguir a I'hora derfiarACV. Les 4 fases que composen una
ACV son: objectiu i abast, inventari del cicle dday avaluacié d’'impactes del cicle de

vida i interpretacio dels resultats, tal i com exstra a ldigura 3-1.

O )

Analisi d’inventari Avaluacié d’'impactes

Definicié de I'objectiu i
abast del sistema

( Interpretacio dels resultats )

Figura 3-IEsquema de les fases de I'analisi de cicle de vida.
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La fase de definicié dedbjectiu i abastde I'angles “Goal and Scope”) és la primera
fase, en la que cal formular i especificar I'objjedtl’'abast de I'estudi en relaci6 amb
I'aplicacio prevista. L'estudi es descriu en ref@mi@ a unaunitat funcionala la qual
aniran referides totes les dades. A més de desdauunitat funcional, en aquesta fase
s’han de definir els limits del sistema, que deteem els processos que s’inclouen en
'ACV. Finalment, la fase de definici6 de I'objeati I'abast inclou una descripcié del

metode aplicat per avaluar els impactes ambienkadscategories d'impacte incloses.

La segona fase d&@nalisi d’'inventari del cicle de vida, IC\(“Life cycle inventory
analysis”, LCI), que inclou la recopilacié de lesdds i el modelat del sistema aixi com la
descripcié i la verificacié de les dades. S’hamvBintariar les dades d’entrades i sortides
per tots els processos inclosos en els limitsidemnsa. Les entrades i sortides del sistema
inclouen entrades de material, energia, productesnigs, ..., aixi com sortides

d’emissions a l'aire, emissions a l'aigua o resisoisds.

En general, els inventaris del cicle de vida i misdels es duen a terme utilitzant
paquets de programari especific. Segons el paqueiragramari utilitzat és possible

realitzar paral-lelament les analisis economiagiad amb la mediambiental.

Els programaris especifics més emprats per a demae ACVs son el GaBi fPE-
International 2010] i el SimaPro 7[PRé-Consultants 2010] Ambdds programaris

cobreixen les necessitats basiques de processdades d’'una ACV.

Les dades s’han d’introduir en referéncia a laatriiincional establerta en la definicio
d’'objectius i abast. Aquestes dades es poden pfegsen taules i en aquesta fase ja es
poden fer algunes interpretacions. L'inventari rgpna informacié sobre totes les
entrades i sortides en forma de fluxos procedeatsh desti al medi de tots els processos

implicats en I'estudi.

L’ avaluacio d’impactes del cicle de vida, AlQVife cycle impact assessment”, LCIA)
és la tercera fase i té com a objectiu avaluaotdribucio a les categories d'impacte com
I'escalfament global, acidificacid, etc. El primpas es denomina_classificacion les
dades procedents de l'inventari s’agrupen en digersategories, en base a l'impacte
ambiental al qual s’espera que contribueixin (peengple esgotament de recursos,

eutrofitzacié de les aigiles, ...). El seguent pmdaécaracteritzacjéon els impactes
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produits pels agents contaminants es calculen s d&inventari en forma d’indicadors
(mesures guantificades dels impactes) i s’'usernfagiers de ponderacié determinats per
agregar-los en forma de categories d’'impacte comasira a Equacié 3-1[Ulgiati et
al. 2011}
n
Equacié 3-1 Categoriad'impacte => p I,
i=1
On pi; és el factor de ponderaci6 de la categoria d'ingg@cde I'emissio del
contaminant i |; és la quantitat de contaminanfindicador d’'impacte). Es tracta d'una

agregacio ponderada de tots els contaminants goteafa cada impacte com es mostra a
'esquema de I&igura 3-2[Brentrup et al. 2001}

Emissions Factors de ponderacié Efectes (categories d’impacte)

CO, 1

N,O w
“

CH,4

NO;

— e
Niot 0,42

e ————
Prot /mM
NHs 013

Escalfament global (CO, equivalent)

Eutrofitzacié (PO, equivalent)

1,88
NO, 01!7 Acidificacié (SO, equivalent)
SO, - _
0,42 . « ” .
VOC Boirum (“smog”) (C,H4 equivalent)

Figura 3-Zaracteritzacio mitjancant I'eco-indicador 95 (a@apleBrentrup et al. [2001)).

El seglent pas és la pondera@ésignant un factor a cada categoria d’'impaderse
la seva importancia relativa per possibilitar lanparacio de diferents sistemes mitjancant
un valor unic[Paracchini et al. 2011] Cal remarcar que els criteris d’aquest pas no sén
cientifics, sind que es basen en preferénciesorsaocials. Es un pas que no sempre es

duu a terme, doncs introdueix una gran subjectigitavaluacio.

La quarta i ultima fase és laterpretacio dels resultats. Aquesta etapa porta a la
conclusié de si I'objectiu i abast es poden assdlites les conclusions es redacten en

aguesta fase.

50/188 Programa de Doctorat d’Enginyera Mecanica



@ Us de I'oli vegetal cru com a biocarburant per aatsum agricola: avaluacio de la sostenibilitatsitema a Catalunya

Existeixen variants dins 'ACV com els analigisl bressol a la tombgcradle to grave
analysis”) que comprenen la produccid, Us, remdititd, reciclatge i deposicié d'un
producte (cicle complet), analisiel bressol a la portd“cradle to gate”) que cobreixen
des de la produccio del producte a la porta délbaida on s’ha produit, ometent I'Gs i
eliminacié del mateix, analisidel bressol al bressdl‘cradle to cradle”) per a productes
que es reciclen al final de la seva vida util ilsdel pou a la rodg“well to wheel”)
com a cas particular per estudis sobre carburaned ansport. També existeixen casos
particulars dins aquest ultim, per tal d’estudiderents parts del mateix: pou a estacio,

estacié a roda, pou a diposit i diposit a roda.

Les ACV tradicionals consisteixen en determinarretsirsos necessaris i la produccié
de productes i contaminants per un sistema coeraren moment determinat. A aquestes
se les anomena ACV atribucionals, per distingir-is les ACV consequencials,
desenvolupades en els ultims anys i que analitzenaanviara el marc definit en I'analisi
amb I'Us d’una tecnologia determinada o amb lai¢aleié d’'un producte nou en un entorn

ja establert.
3.1.3 ACV-A. ACV aplicades a biocarburants

Existeixen ACV-A aplicades a molts ambits, publiesden revistes cientifiques
indexades. Entre elles destaca la revista “Intemnat Journal of LCA”, dedicada

exclusivament a I'analisi de cicle de vida.

Les ACV aplicades a biocarburants son en generld dariantdel pou a la rodaTot i
aixo, també hi ha altres variants com ja s’ha cdateiMolts estudis es centren en la
produccio de la materia primera del biocarburahidiat i el seu processat, doncs son les

etapes on habitualment es troben la majoria dgladtes.

Com que el biocarburant objecte d’estudi, I'oliadza, és un biocarburant de primera
generacio, cal tenir en compte que la part del§goeferent als sistemes agricoles és molt

important, doncs proporciona la materia primera.

Per modelitzar un sistema agricola cal tenir enptertes variables que hi intervenen i
també la seva modelitzacjMila 2003]. Una modelitzacié en perspectiva d’ACV es pot

plantejar com la que es mostra &igura 3-3.
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Entrades per tona d
blat :

Minerals
Roca de fosfat
Potassa
Calcaria
Combustibles fossils
Gas natural
Petroli
Carbé
Terra

Matéria primera

Explotacio, processat i transport
de:

Combustibles fossils

Minerals

- Gasos del procés

Entrades a I'explotacio

Produccid, empaquetat i
transport de:

| Fertilitzants

| Substancies protectores de la collita
- Llavors

- Maquinaria i tractors

Agricultura

- Preparacié del terreny
- Aplicaci6 de fertilitzants
- Proteccio de la collita

Sortides per tona de
blat

Emissions a l'aire,
terra o aigua

Gasos d’efecte
hivernacle

Nutrients
Cadmi
Pesticides

Altres emissions
(CHs, CO, particules,
S0,, VOC)

\ Limits del sistema

- Collita, assecat

Figura 3-dimits del sistema, entrades i sortides rellevantsin model d’ACV de produccié de blat
[Brentrup et al. 2004]

Per a poder dur a terme una ACV, la fase que rabint suposa més temps és la
realitzacio de I'inventari. En el cas dels biocadmnis cal obtenir informacio de pagesos i
cooperatives de la zona d’estudi i dels processosahsformaciod de la matéria primera
(premsat i refinat). Es important també la inforibague es pot extreure de publicacions
en forma de tesis doctorals i articles que traetesonreu, processat i Us de I'oli de colza

com a biocarburant:

* Els conreus, I'Gs del terreny i les seves emissjidnson et al. 2007, Chiaramonti
et al. 2010, Flesseet al. 2002, Hulsbergenet al. 2001, Steeneveldet al. 2006,
Supit et al. 2010]

* El processat de la colza i Us dels coproducteselelconreyOzcimen et al. 2004,
Schoneet al. 1998, Thiyamet al. 2004, Veldsinket al. 1999].

* Els estudis i comparatives de biocarburants engrej@als hi hagi olis vegetals o
metil ésters provinents de la colg@ernessonet al. 2004, Bringezuet al. 2009,
Gasolet al. 2007, Halleuxet al. 2008, Petersoret al. 1998, Reijnderset al. 2008,
Weidemaet al. 2000].

* Aplicabilitat i metodologia de les ACYDreyer et al. 2003, Garrain 2009, Guinée
et al. 2009, Singhet al. 2010, Suhet al. 2010, Weidemaet al. 2010]
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» ACVs especifiques i comparatives de conreus i dedoburants on hi intervé la
colza[Dalgaard et al. 2008, Gasolet al. 2009, Lechonet al. 2006, Russi 2008,
Schmidt 2007, Schmidt 2010, Sheehaaal. 1998]

* Els estudis sobre I's d’'olis vegetals en motoeseli[He et al. 2003, Krahl et al.
2007, Labeckaset al. 2006, McDonnellet al. 1999, Nwafor 2003, Nwafor 2004,
Nwafor et al. 2000, Solticet al. 2009, Thunekeet al. 2007]

» Tecnologies de reduccido de les emissions com I'AdBBlueCat 2005, der
Wiesche 2007] L'AdBlue és un compost en base urea que redwesixemissions
d’NO, dels motors de combustié. Es utilitzat per a camps noves regulacions

Euro IV iV en vehicles de gran tonatge.

» Metodes especifics de comparacio de fonts d’energma 'EROI [Mulder et al.
2008, Murphy et al. 2010, Russi 2008]L’'EROI (de I'angles “Energy Return on
Investment”) es podria traduir com a retorn dedigia invertida, i €és un metode
emprat per avaluar I'energia que s’obté al findl plecessat de combustibles, de
manera que proporciona la relacié entre I'energagjinverteix en obtenir-lo contra

I'energia que posseeix el propi combustible.

Amb la base d'aquests treballs i ACVs es plantg@aluaciéo del model proposat en

base a la metodologia de I'analisi de cicle de.vida

3.2 Avaluaci6 ambiental del model dexplotacio

proposat

S’ha preparat el model d’explotacio proposat idades recopilades per a ser tractades
per a desenvolupar una ACV ambiental. Es prepanamaglel per possibilitar la seva
extrapolacio a altres zones mitjancant la sevanpetrétzacio.

Aquesta avaluaci6 ambiental del model presentatapaitat 2.4 t¢ en compte 4
possibilitats de conreu i I'etapa de processatadéal’or de colza per obtenir oli vegetal
cru. L’0s de diesel o OVC com a combustible pettbaes té en compte en quant a

consum i emissions. Els diferents conreus es canlsegons els escenaris proposats.
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El model es desenvolupa mitjangcant el programaBiGa[PE-International 2010].
Les dades del conreu, les necessitats de fertilitaaels rendiments agricoles s’obtenen
per la comarca de I'Anoia. Aquestes dades han estallides dels agricultors locals i
validades per Uni6 de Pagesos, com a cooperatieobglocal. Per acabar, la robustesa

dels resultats es verifica mitjangant una anaéssehsibilitat.
3.2.1 Plantejament de 'ACV-A

L’ objectiu d’aquest estudi és avaluar ambientalment el sistema convencioeal d
conreu i les alternatives quan introduim la coladeerotacié de conreus de la Catalunya
central. L'Us d'oli de colza com a combustible aitdiu al diesel s’estudia en la seva
vessant ambiental. Es fixa lanitat funcional en 10 kcal d’energia obtinguda dels
productes del camp. Aquest valor és una aproxingeia quantitat d’energia produida en
100 ha usant la rotacié de conreus actual en Iésaaliada. La unitat funcional es calcula
en funcié de I'is final dels productes (vedraula 3-1), de manera que coneixent la
superficie de conreu i el rendiment de la colli@bt&® la produccio (kg), que es pot
convertir a energia (kcal) a través dels valorsgmeats. Es considera que el metode de

conreu és la sembra directa.

Taula 3-1 Valor energetic dels productes obtinguts (kcal/kg)

energia font
Colza per alimentacio humana 475JUSDA 2009]
Oli de colza per alimentacié humana 884(QUSDA 2009]
Oli de colza com a OVC 9029 [Grau et al. 2010]
Tortd per alimentacio animal 2650 [FEDNA 2003]
Blat per alimentacio humana 3400[USDA 2009]
Ordi per alimentacié humana 3520[USDA 2009]

Elslimits del sistemainclouen una explotacio agricola en la que esideren diferents
tipus de conreu tal i com es veu aFigura 3-4. El desti dels productes obtinguts no es
considera dins els limits estudiats, només I'emeqgie proporcionen aquests productes.
Aquests limits abasten:

- Fluxos materials d’entradafertilitzants, herbicides, insecticides, funges

combustible diésel i llavors per a la sembra.
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- Etapes de conreula fertilitzacid, l'aplicacid d’herbicides, d'iesticides i de

fungicides, la sembra, la collita i el transport gia i la llavor a les instal-lacions de

la cooperativa agricola.

- Etapa de processaicloent els processos de transport, premsagtfildesgomat.

10°kcal obtinguts
| (explotacié que inclou el
processat de la llavor de
I colza)
I

y

Tractor 10%cal obtinguts I
(Digsel / OVC) |

| L
' \ L

OoVvC

A/ A J

I Camp colza Camp blat Camp ordi Camp guaret I I
processat | I
I de les llavor
I llavors llavor gra gra I I
= _— -
Mercat de l'oli Mercat del Mercat de la Mercat de
- Mercat del blat 1
de colza torté de colza | |llavor de colza I'ordi

Figura 3-£squema del tipus de conreu i unitat funcionaf Kbal produides en I'explotacié agricola).

El model base es composa de tres tipus de conlferd; el blat i la colza. També
s'inclou una quarta opcio, el guaret. També s’ipoca el processat de les llavors per
obtenir 'OVC a I'explotacié. Lalaula 3-2 mostra els 6 escenaris avaluats d’acord amb

les diferents possibilitats d’explotacié agricola aegié considerada.

Taula 3-2 Escenaris considerats en I'avaluacié ambiental

de Combustible Desti de la llavor de

Escenaris Rota Desti de I'oli de colza

usat colza
Diésel actual BOOO Diésel - -
Diésel classic BOOOG Diésel - -
Diésel colza CBOOO Diesel Tota venuda al mercat -

Diésel colza-oli CBOOO Diesel Tota convertida aoli  Tot venut al mercat

Part processadai la
resta venuda al merca

Part usat com a OVG
la resta venut al mercat

OVC colza CBOOO ovC sat com a OVC

OVC colza-oli CBOOO ovC Tota convertida en oli

'C: Colza, B Blat, O: Ordi, G: Guaret
ZLa quantitat necessaria per cobrir les necessigat®mbustible és la que es considera.
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L’ inventari del cicle de vida(ICV) es descriu de forma resumida aplartat 3.2.21i
'avaluacié d’'impactes es fa en base a les categquroposades per la universitat de
Leiden tal com s’explica endpartat 3.2.3 Pel que fa I'avaluacio energetica, cal tenir en
compte que els productes obtinguts no son nomeésustibles. El rati energétic usat es
calcula dividint I'energia obtinguda (unitat funoid) per I'aportacié d’energia necessaria

per obtenir-la.
3.2.2 Inventari per a la realitzacié de 'ACV-A

En aquest apartat s’exposen les dades i les aseamamonsiderades per a I'avaluacio
ambiental. A laFigura 3-5 es mostren de forma esquematica tots els processbdes
seves entrades i sortides per al model proposattdides d’inventari completes per al
model presentat es mostren eanhiex A.3 Les emissions del tractor quan funciona amb

OVC i amb diesel també s’hi adjunten, aixi comdesssions del camp considerades.

‘ Mercat del diésel ‘

I
Diesel: 217,8L

I Transport diésel | |
I I Diesel: 217,4L I I
I 3 OVC:7030,7L——»  Combustibles per al tractor | |
| | | o \ \
I OVC: 1520,5L OVC: 1350,2L OVC: 2773,3L OVC: 1386,7L I I
I Diesel: 47,0L Diesel: 41,8L Diesel: 85,8L Diesel: 42,9L
| AdBluey ¢ AdBIueﬁv y AdBIueﬁv y AdBluey ¢ |
I ‘ Tractor Tractor ‘ Tractor ‘ ‘ Tractor ‘ I I
I I Fertilitzants Fertilitzants Fertilitzants Fertilitzants I I
I I Pesticides Pesticides Pesticides Pesticides
Llavor de Gra de Gra de Gra de I
I I sembra yyyy  sembra y sembra yyyy sembra yyyy I
11871,6 MJ | Colza Blat Ordi Ordi |
I eléctrics Després de colza Després dordi Després de colza, blat
I I (20 ha - 2300kg/ha) (20 ha - 3850 kg/ha) (40 ha - 3800 kg/ha) (20 ha - 3914 kg/ha) I |
121,1 k
v | Palla Palla Palla ||
| GIELE Llavor: 46000kg Gra: 77000k Gra: 152000kg Gra: 78280kg
| ove I Llavor neta: 45080kg ' 9 Gra net: 148960kg Gra net: 76714,4kg | |

Processat
de la llavor

| Tortd: 14248,5kg

I Mercat del
I tort6é de colza

Llavor:
20593,9kg

Llavor neta: 24486, 1kg

Gra net: 225674,4kg

Mercat de la
llavor de colza

Mercat del blat

1

Gra net: 225674,4kg

I'ordi

Mercat de

Figura 3-BModel en GaBi de la combinaci6 de conreus per estets escenaris considerats.
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Sistema del camp on es fa el conreu

Es considera el mateix tipus de camp per als ditergpus de conreu. El sistema del
camp (entrades i sortides mostrades &dala 3-3) s’'usa pels diferents conreus amb les

corresponents entrades i sortides.

Taula 3-3 Entrades i sortides del sistema del camp

Entrades Sortides

Fertilitzants Producci6 agricola

Insecticides Amoniac (emissions inorganiques agfjai
Herbicides Oxids de nitrogen (emissions inorgarscuéaire)
Llavor de sembra Oxid nitrés (emissions inorgansaéaire)
Treball agricola Fosfor (emissions inorganiquesigua dol¢a)

Les emissions @xid nitrds (N,O) dels sols agricoles s6n una part important de le
emissions totals de gasos d'efecte hivernacle, GE&terji et al. 2008] Aquestes
emissions depenen de variables com la pluja, laitaumla temperatura del sol i el
metode d’aplicacié de fertilitzants. Les emissidesN.O de sols agricoles es consideren
segons el metode ddRCC [2006], tenint en compte les emissions directes i inti®ec
del nitrogen aplicat. El valor de les emissiongdies (1% del nitrogen aplicat) té un alt
grau d’'incertesa com assenyalen diversos aj@msizen et al. 2008, Reijnderset al.
2008]

Les emissions @xids de nitrogen(NO,) sOn considerades com un 10% de les
emissions de PD del camp segon&usdley [1997]. Les emissions d’amoniac (NHes
consideren com un 2% del nitrat d’amoni i un 4% faelilitzant NPK en pes de NPK
[Gasol et al. 2007} El fosfor (P) lixiviat a I'aigua dolca es considera com u¥ddel P
aplicat amb els fertilitzants segoBssolet al. [2007].

L’entrada dellavor de sembraes té en compte prenent en consideracié la pratlucc
d’aquesta llavor. Des d’'un punt de vista mediamiiema llavor de sembra es considera
equivalent a la llavor produida en el mateix canguetat. Es consideren també les hores
de treball del tractor necessaries per a realiézadiferents operacions en el cartrelgall
agricola), que tindra en compte si usa diésel o OVC conarbutant d’acord amb les
dades obtingudes en la recopilacié de dé8esenguer 2008, Canals 2009, Vidal 2008]
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Els fertilitzants pesticides llavors de sembra el treball agricola usats per a cada

conreu es detallaran a continuacio, dins el subatpgpus de conreus.
Tipus de conreus

El blat i I'ordi es troben molt estesos en les ameediterranies sequpslvaro-Fuentes
et al. 2009, Madejonet al. 2009]i també sén els més comuns en I'area estudliddacat
2010] La colza pot ser-hi també conreada, tot i teng rendiments menors que en zones

humides del centre d’Europa com s’ha comentat €apltol 1.

La produccio agricola elsfertilitzantsson parametres basics que poden afectar molt el
model. Els productors locals son la font d’'on Siol#n les produccions agricoles mitjanes
i el consum de fertilitzants. Les dades d’unitddesnents fertilitzants i els fertilitzants

comercials considerats pel model es mostrenTalga 3-4.

Taula 3-4 Necessitats de fertilitzacié per ordi, blat i colza

Ordi Blat Colza
Produccio agricola (kg/ha) 3800 3500 2300
Unitats dels elements basics de fertilitzacié

Unitats de N 91,2 122,5 115
Unitats de P 91,2 87,5 55,2
Unitats de K 91,2 122,5 46
Unitats de S - - 46

Quantitats equivalents de fertilitzants consideraten el model
Clorur de potassi (kg/ha) - 58 -
Nitrat d’amoni (kg/ha) - 103 176
NPK 15-15-15 (kg/ha) 608 583 368

Aquests conreus requereixen l'aplicacié pleguicidesadequats per a cada un d’ells.
Els tipus i quantitats de plaguicides utilitzats lanregio d’estudi son diverses, pero a
causa de la manca de dades de produccié de cadialisn s’ha escollit els plaguicides
equivalents de la base de dades de GRBiInternational 2010], que son:Alachlor

(herbicida),Carbofuran(insecticida) Benomil(fungicida).

Les dades ambientals de la produccié de fertiliizapesticides s’obtenen de I'extensio

XIl de la base de dades anomenat&#eries renovablegE-International 2010], en la
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que s’inclou el transport transoceanic i ferroviannitjancant camions cisterna des de i

fins als principals ports europeus.

Les quantitats ddavor de sembranecessaries per a cada cultiu sén de 3,5 kg/ha de
llavor de colza, 200 kg/ha per al blat i 180 kgflea a I'ordi.

El treball agricolaes considera en hores, perd també s’ha de tegmrapte el consum
per a cada tipus de tasca agricola. Es prendransum mitja de combustible diésel de 19
L/h. El temps mitja de treball amb el tractor pectarea es considera en funcié del tipus
de conreu (colza: 3,75 h/ha, blat: 3,33 h/ha, @di2 h/ha i guaret: 0,67 h/ha). Aquestes
dades estan desglossades ddala 3-5i s’han obtingut de productors locals, per tant,

poden variar en funcié de la zona consideradagqtipexplotacio i orografia del terreny).

Taula 3-5 Temps i consum de combustible per cada tasca &griper tipus de conreu.

Ordi Blat Colza Guaret
h/ha L/ha h/ha L/ha h/ha L/ha h/ha L/ha
Tractament de preemergéencia 0,33 9 0,33 9 0,33 967 0,18

Fertilitzar (P, K, S) 0,50 7 0,50 7 0,50 7 - -
Sembrar 050 10 050 10 0,50 10 - -
Fertilitzar (N) 0,50 7 0,50 7 0,50 7 - -
Aplicar herbicides 0,33 4 0,33 4 0,33 4 - -
Collita 092 20 083 20 1,25 25 - -
Transport gra/llavor 0,33 8 0,33 8 0,33 8 - -

Rotaci6 de conreus

En el sol es poden desenvolupar agents patogerts sionreus que els serveixen
d’aliment es cultiven de forma repetida en el mat@amp[Mattsson et al. 2000} La
rotaci6 de conreus s'usa per a pal-liar aquestteefassent el pesticida natural per
excel-léncia. Classicament s'usava el guaret pangiee al sol recuperar alguns dels
nutrients extrets en la collita. Actualment, I'e gesticides i fertilitzants redueix la
necessitat de les rotacions i I'is del guaret. iT@ixo, encara és molt interessant
considerar la rotacié com un potenciador del reedindel camp. Per exemple, la colza en
rotacié amb blat i ordi pot reduir les plagues glscafecteriMattsson et al. 2000]

En el cas concret considerat, amb una rotaci6 CBQ&0O com s’ha comentat a

I'apartat 2.2.5 el rendiment del blat després de la colza esivaementat en un 10% i

Universitat Politecnica de Catalunya 59/188



Grau Baquero Armans, juny 2011 Capitol 3 NS 24

I'ordi després d’aquest blat (2 anys després dellea) un 3% d’acord amb els productors
locals. Les rotacions considerades es plantegetsarscenaris avaluatBaula 3-2).

Processat de les collites i coproductes obtingute ¢a colza

Les llavors i el gra collits han de ser tamisata iyegades, assecats abans del seu
emmagatzematge o processat. El tamdsagl procés utilitzat per a separar les llavais i
gra de les impureses recollides del camp. Les iegasren general son residus del conreu
i petites pedres. Representen aproximadament allél%pes total processat d’acord amb

les dades subministrades per cooperatives Ifdali Pefia 2009]

L’etapa d’assecatges realitza per reduir el contingut d’aigua dellesors (de colza en
aguest cas) quan és necessari. Les llavors de eolzgeneral son collides amb un
contingut mitja d’humitat del 13%, i en generalssequen fins a un contingut d’humitat
del 7,5-8,5% per a la seva conservacio i per marigefavor en la humitat optima per al
premsat. No obstant aix0, els agricultors de laazdrestudi remarquen que l'etapa
d’assecatge és generalment innecessaria gracess @mhdicions climatiques de la zona

d’estudi. Per tant, no es considera I'assecatgtalss i les llavors en aquesta ACV-A.

Els coproductes de la colza, palla, torté i oletenliferents destins. La palla recuperada
del tamisat es torna al camp, ja que serveix diitieant per la collita segtient. Les llavors
de colza es poden vendre al mercat de la colzaes pden processar per obtenir oli i

torto.

Es proposa un tractament a petita escala de lerlids colza, consistent en un premsat
en fred usant una premsa de cargol i un desgorhpto&essat complet requereix 0,55 MJ
d’energia eléctrica per quilo de llavor premsadguést valor es calcula a partir del
consum d’energia eléctrica que té la premsa deobdey500 kg/h seleccionaflBosquet
2009, Braack 2009] El desgomat per aigua es considera que consuhex MJ
d’energia eléctrica i 0,02 kg d’aigua per kg dedlaprocessadp.echon et al. 2006]

Tecnologia per I'is d’OVC i emissions del tractor

Ja s’ha discutit I's de modificacions per podesrd®OVC en els motors diesel. En
aguesta avaluacio es considerara el metode deldiposits, per tant es consumira una

mica de diésel per engegar i parar el motor i O¥ €sta del temps. El consum estimat de
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diesel és del 3% del consum total d’OVC. El conglioti es considera un 10% superior
al de diésel degut al diferent contingut energééls combustibles. L@iaula 3-6 mostra

aquest valor com a cas meés desfavorable.

Taula 3-6 Propietats del diesel, 'OVC no escalfat (a tempgeaambient) i 'OVC

escalfat a 70 °C segons diversos autors.

PCS [Nwafor 2004] PCI [Altin etal. 2001]

Combustible Diéseleos\(/:glf;to eos\(/:glfat Diésel Ss?{:glfaﬂo eos\(/:glfat

a70°C a70°C
PCS (MJ/kg) 4523 39,08 39,08
PCF (MJ/kg) 43,35 37,62 37,62
Densitat (kg/dr) 0,844 0,918 0,884 0,815 0,914 0,884
Contingut energétic (MJ/din 38,17 35,88 34,55 35,33 34,38 33,11
Increment de consum (%) +6,02% +9,50% +2,68% +5,87%

! PCS: Poder calorific superior
2 PCI: Poder calorific inferior
% Considerat com en I'estudi diavafor [2004]

Les dades d’'impactes ambientals del diésel es préeda base de dades de GHEt-
International 2010] i s'usa la mitjana europea de distancia de tramsi®o100 kniLewis
1997]

Les emissions del tractor es consideren en funelécdmbustible que utilitza. Les
emissions usant diesel es prenen de la base de dadéaBi per al procés “universal
tractor” [PE-International 2010]. Pel que fa a les emissions quan consumeix OVans’h
calculat segonghuneke et al. [2007] i s’ha modificat el procés de GaBi per poder

seleccionar un dels dos combustibles.

Per tal de complir amb les noves normes europesgisiions, el tractor es considera
equipat amb un reductor catalitic selectiu (SCR)gb&ractament dels gasos d’escapament
del vehicle. Aquest reductor (AdBlue) funciona amitgant la injeccioé d’'una solucié d’urea
en els gasos d’escapament per reduir part delsed@sos a Ni H,O [Klingstedt et al.
2006] També es consideren doncs, la produccié d’'ustaonsum del tractor. El volum
la soluci6 d'urea usada és d’'un 4,14% del comblastibnsumif{BlueCat 2005]

Les emissions de CQilel tractor funcionant amb OVC es consideren as]-loncs es

compensen per la quantitat d’aquest gas absorhitentdel creixement de la planta de
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colza (balang neutre de @GO[Gasol et al. 2009] Les emissions de SGambé es

consideren nul-les pels biocombustibles degutwabséx contingut de sofr@/aitilingom
et al. 1998]

Model informatic per a ’ACV-A

Tal i com ja s’ha comentat, el model del presesbdl ha estat desenvolupat amb el
programari GaBi 4PE-International 2010]. A la Figura 3-6 es mostra el model general,

gue engloba cada un dels conreus previstos peprasentar les diferents rotacions
establertes per a cada escenari avaluat.

B 0-Env exploitation model [SVO Environmental] -- DB Plan

Ohject  Edit  Wiew Help
DE ¢ BeX|[Ep )& e B6F°
O-Env exploitation model p Land = =
GaBi 4 process planReference quantities
The names of the basic processes are shown. l1EDDB w2
'Sy
stoiage - ; : ; : : :
‘gu kg Lor00s mz ‘D kg Dz .iD ka SAE005 mZyr .‘D kg <0 2y :
$0-Erw mod R p¥E I0Env modwheat  pX i0Eny modBa p¥ {0Env mod Fallow  pXEE
12224 kg
‘ng ................................................ ‘D kg Loz ‘D kg Loroos e
. 12%241‘9 $0-Enw mod Wheat-1 pX' i0Eny mod BaZ DX'
RP Bt
nonrefined oil
market B
4 >
System: Changed, \Last change: Syskem, 31/12/2010 10:54:06 'GUID: {fdb3ddbg-e659-450c-9f43-8a7da3de1ced)

Figura 3-8Model en GaBi de la combinacio de conreus per @stats escenaris considerats.

El model realitzat mitjancant el programari GaBr pkconreu de colza es mostra a la

Figura 3-7. En ella es poden veure les diferents etapesrdeép i la connexio entre elles.
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S 0-Env mod RP. [SVO Environmental] - DB Plan

Object  Edit  Miew Help

DE $B@&X MR- b )& be G#F2
My
O-Envmod RP p Al ry =
GaBi 4 proces: plan:Reference quantities
The names of the bazic processes are shown,
; - |53,349 ka
ractor Diesel5V0 pifEk o
43192 ki Foart
75h % DE: Alachlor PE 7
30kg  DE: Carbofuran PE i
DE: Benarnyl PE R
30 kg 8
Okg
- DE: NPK 15-15-15 [BAT] %
i1-Rapeseed Field pX= ‘m FE DE: Ammonium nivate i
I_'E g e
kg " (4" DE: Potassium chiorids
Flanting {2k : S 351?Bkgﬂk [agrarian] PE EU-15; Diesel =T
seed ‘ 45080 kg S0 MI “Dkg g ELCD/PE-GaBi
Generical 70kg i i
; 0.070202 kg
; Lesorong : 43192 kg'-‘.
'Rapessed market 'GLO: Truck PE <u-go: piS%
<Oka + _ S
*0il pressing p X EU-15: Diegel E@;
d ELCD/PE-GaBi
A 43192k
E g
Dk 0 M) 43132 kg
'Rapessed Cake meal E@;' ES: Power arid mix E{,ﬁ' "Buffer [sntrada-sartida) E@sl
Market ELCD/FE-GaBi =
< _ a3
-Sg;stem: Changed. ' LLast change: Syskem, 31,|'12,|'2DIE|1E|54E|6 laUmD: {.I"Elinll-tllffé-ec.ﬁe;drcﬂ.é-beée-:*rl

Figura 3-Model en GaBi del camp de colza amb les sevesdsgiiasortides.

La modelitzacié mitjancant aquest programari peraeéntroduccié de parametres i la

vinculacié dels mateixos entre processos i plansd Agermet usar el mateix model per
avaluar diferents escenaris fent Us d’aquests pEram

Un exemple de procés parametritzat es mostraFaglara 3-8. En aquesta figura es
veuen les entrades i sortides del procés i la petrémacio per tal de poder seleccionar el

tipus de combustible del tractor i les emissionsresponents a aquest combustible
mitjancant un valo® o 1 en el parametr®_SVQO
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Tractor Diesel-5¥0 [SYO Economical] -- DB Process

Object  Edit  ¥iew Help
O+ 2@ === BF| A0 E|?
Harrie |iatior v [Tractor Diesel-5Y0 [Foue wlagg-LCIresul | By
Parameter =)
Parameter Farmula Minimurfaximur|StandgComment, units, defaults ~
S VIS & 0% [0:1]Diesel or SO
_Diesel_h 19 0% [Ifh] Consumption. Typical range L to 20 Ith
_Diesel_ha Prop_Fuel*Diesel_h*Eearb*0,835 26,177 [kgha] Diesel consumption per hectare
__Dieselfin iF(_D?S\n'O= L; Diesel_ha* SO _increase*PropD_en_SYo0 [ 100; Diesel_ha)'26,177 [katha] Diesel consumption per hectare
_HC_aI Prop_HC*(22,432-43,165* Umin- 11, 23* power +26, 625 *Umin *Urnin+:0, 1 1935 [katha] HC emissions per ha
| |ka_consum Diesel_in+540_in 26,177 Fuel consumption (kg)
_NOx_aI (?1488-42,963*Umin-21351 *pnwar-3_,352*Umin*Umin+22,ESE*Um1,3548 [katha] MO emissions per ha
_PM_dust Prop_PM*Diesel_ha*0,003 0,039594 | [kgfha] PM emission per ha
| |Power 0,5 0% [0;1]Share of nominal power, Typical power range
| |Prop_co iF(D_S\-'O=D,' 1;0,667) 0,667 Proportion €O (SWO/BD) [Thuneke Agroton+Farme &
em T ) ) T >
B ca ]Q Lec: 47,679 € | B Lowe | B Documentation
Completeness |AII relevant flows recorded Li
| Inputs z
| ‘Ahas ]Flow ]Quant\ty Aot Factor lUnil ]Tracked I1Standarnangin -
urea AdBlue [Organic intermediate pm_dut:lx] Mass 1.1518 1 kg x 0% [Ho statement !
Diesel_in Diesel [Crude oil products] Mass 26177 1 kg e 0z Literature
S¥0_in Rapeseed. 0il 5¥0 [Biomass fuels] Mass 1} 1 kg X 0% [Mo statement .,
5 >
{Butolts : : =)
[lias ]Flow i 1Quantity Amount Factor ]Unit ]Tracked 1Standarr10rigin ~
Bearb Agricultural implement [Areas] Time 1.5 1 h ® 14 Calculated
be_nz_al Benzaatpyrene [Group PAH to air] Mass 1,7332E-007 1 kg | 0% Calculated
coz Carbon diowide [Inorganic emizsions ta air] ) Mazs 1] 1 ka | 0% Literature Fe:
. >
és;stem: Mo changes. [ Last change: Svstem, 30)’01,1’201 1233138 laUID: {’c9E.E'ed?ﬁ-25-09.-4.9.Dd-85.db-4.b4.?b.5lcis.léfg

Figura 3-8rocés parametritzat del tractor en programari GaBi

Tal i com s’ha comentat, les emissions pel tra@srcalculen a partir de dades
experimental§Thuneke et al. 2007] Les entrades i sortides (entre elles les emisyion

considerades per al tractor usant diesel o OVCastren a laraula 3-7.

Taula 3-7 Entrades i sortides per al diésel i 'OVC per aqga#s del tractor.

Unitats Diésel ovC

Entrades
AdBlue kg 0,6981 0,8447
Combustible diesel kg 15,8650 0,5759
Combustible OVC kg 0,0000 18,6208

Sortides
Treball agricola h 1 1
Benzopiré (emissions a l'aire) kg 8,480 1,16-10"
Dioxid de carboni (emissions a l'aire) kg 50,4507 0,0000
Monoxid de carboni (emissions a l'aire) kg 0,2186 0,1604
Particules (emissions a l'aire) kg 0,0476 0,0266
Oxids de nitrogen (emissions a l'aire) kg 0,8211 0,9032
Compostos organics volatils (emissions a l'aire) kg 0,0584 0,0796
Dioxid de sofre (emissions a I'aire) kg 0,0008 0,0000
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3.2.3 Categories d’'impacte escollides per a 'avalu  acié d'impactes

El métode escollit per a avaluar els impactes @&MiL2001 de I'Institut de Ciencies
Ambientals de la Universitat de Leiden, ja que ésdels que genera més consens
internacional i evita la subjectivitdflvaro-Fuentes et al. 2009, Guinée JB. 2001]El
meétode CML té un enfocament ampli, que abasta tesesmissions i impactes relacionats
amb els recursos utilitzaf®rtiz et al. 2009] Les deu categories escollides es mostren a
la Taula 3-8.

Taula 3-8 Categories d'impacte del métode CML2001 selecciesger avaluar

ambientalment el model proposat.

PERA Potencial d’esgotament de recursos abiotgSkkequiv.)

PA Potencial d'acidificacié (kg de $@quiv.)

PE Potencial d’eutrofitzacié (kg de fosfat-equiv.)

PEAD Potencial d’ecotoxicitat en I'aigua dolca (B§B-equiv.)

PEG Potencial d’escalfament global (100 anys) &g equivalent.)

PTH Potencial de toxicitat humana (kg DCB-equiv.)

PEAM  Potencial d’ecotoxicitat en I'aigua marina RgB-equiv.)

PECO Potencial d’esgotament de la capa d’'ozé (d=quilibri) (kg R11-equiv.)
PCOT Potencial de formacié d'0z6 troposfeéric (kgregjuiv.)

PET Potencial d’ecotoxicitat terrestre (kg DCB-equi

A més de les deu categories d'impacte del CML2@1inée et al. 2001, Guinée JB.
2001] també s’analitzen I'ocupacio del sol i el consdienergia. L’'ocupacié del sol

representa la quantitat de terra necessaria peniolienergia de la unitat funcional.

Per avaluar I'eficiéncia del procés és importaalitear una comparacié energeética. El
rati de retorn d’energia invertida (EROI) s'utiftzzom a concepte sintetitzador per a
l'avaluacié de biocombustiblegdMulder et al. 2008] Ates que l'objectiu de qualsevol
combustible és proporcionar energia, la proporceénergia produida vers l'energia
consumida durant la produccié és una mesura imptod I'eficiencia del procés. Tot i
aixo, el calcul d’aquest indicador pot conduir auteats diferents tal i com assenyalen
Russi [2008]i Mulder et al. [2008] L'EROI es defineix de forma generica com el
quocient entre I'energia obtinguda d’'un productéenergia utilitzada directament i

indirecta en els processos involucrats per obter(iequacio 3-2.
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> Energiaobtinguda
Z Energiausadaenelsistema

Equacio 3-2 EROIescenarX =

Per poder aplicar aquest concepte, cal que legslesrtlel model considerat tinguin un
Us energeétic directe, per tant, i considerant Fgiaeequivalent dels aliments que obtenim
com s’ha plantejat en la unitat funcional, cal diefiuna variant de I'EROI, que
anomenarerRati d’Energia en el Conreu (REC) Es calculara de la mateixa manera que
'EROI, pero tenint en compte les energies equiMaléels productes amb desti alimentari

com a numeradoEQuacio 3-3.

UF,

escenarkK

Equacio 3-3 REC

escenark

> Energiausadeenelsistema

On UFescenari x€S €l valor de la unitat funcional per I'escen@gstudiat, que es calcula

sumant I'energia equivalent dels productes prodséguint laraula 3-1
3.2.4 Resultats de 'ACV-A

Avaluacié d'impactes del cicle de vida

Es consideren diferents tipus de conmlat, Blat-1, Colza Guaret Ordi i Ordi-2. El
tipus Blat-1 significa conreu de blat un any després de laacialrdi-2 conreu d’ordi dos
anys després de la colza i un després del blat (amiproduccions augmentades per

I'efecte de la colza com ja s’ha comentat).

Els resultats obtinguts per les 10 categories dictg del CML2001, el consum
energetic i 'ocupacio del sol prenent com a rafeia 'escenardiesel actuakes mostren
a laFigura 3-9. Els escenaris mostrats sén els que ja s’hanidefimeriorment en la

Taula 3-2 Els valors dels resultats es recullen en form@mdies en Bnnex A.4
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Il Potencial d'esgotament de recursos abiotics (PERA) (kg Sb-equivalent)
[ZZ] Potencial d'acidificacié (PA) (kg de SO2-equivalent)

[ Potencial d'eutrofitzacio (PE) (kg de fosfat-equivalent)

Potencial d'ecotoxicitat en I'aigua dolga (PEAD) (kg DCB-equivalent)
[ Potencial d'escalfament global (PEG 100 anys) (kg de CO2 equivalent)
XX Potencial de toxicitat humana (PTH) (kg DCB-equivalent)

[ Potencial d'ecotoxicitat en I'aigua marina (PEAM) (kg DCB-equivalent)
[ Potencial d'esgotament de la capa d'oz6 (PECO, estat d'equilibri) (kg R11-equivalent)
[ Potencial de formacié d'oz6 troposfeéric (PCOT) (kg eté-equivalent)
[l Potencial d'ecotoxicitat terrestre (PET) (kg DCB-equivalent)

1 Consum d'energia (poder calorific inferior) (MJ)

[ Ocupacio del sol (ha)
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|——————— Escenaris on es produeix colza——|
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Figura 3-Resultats ambientals, energetics i ocupacio dgdesdbls escenaris considerats.

La Figura 3-9 mostra que I'escenadiésel classi@s una mica pitjor des del punt de
vista ambiental que I'escenari actual de diéselusa de la manca de producci6 del camp

en la fase de guaret.

Els escenaris que incorporen el conreu de la ¢alndé es mostren afégura 3-9. Els
dos escenaris basats en 'OVC, on s’usa oli vegetal a biocarburant, tenen un menor
impacte ambiental en la major part de les categafienpacte en comparacié amb els dos
escenaris corresponents que utilitzen diésel. &fsraris on tota la produccio de colza es
transforma en olidiesel colza-oli OVC colza-olj sbn ambientalment pitjors que quan no
es processa 0 nomeés se’'n processa una part. Aigéesgserar, doncs s’afegeix un nou
procés (etapa de premsat), amb el seu consumif@iment energia eléctrica) i les seves
emissions. L'eficiencia de I'etapa de premsat ésabaegut a l'actual tecnologia de

premsat en fred. Per tant, si I'eficiencia millogés resultats per a 'OVC poden millorar.
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El potencial d’esgotament de recursos abiotics @ERI potencial d’ecotoxicitat en
'aigua dolca (PEAD) i el consum energétic sonaaent menors en els escenaris basats
en 'OVC. Per altra banda, el PEAM, el PECO i eldACson millors pels escenaris basats

en diésel.

L’ocupacié del sol es calcula en funcié de la dnitancional per a cada escenari, i
mostra un clar desavantatge per I'escedigsel classicdoncs inclou el guaret (durant el
gue no hi ha produccid). Es pot observar un petiteiment de I'ocupacio del sol en els
escenarigliesel colza OVC colza pero €s menor de I'1,7%. Aquest valor disminusiia
s’obtingués una major produccié en el conreu deolaa. Aixd pot succeir, doncs la

produccio escollida és la més desfavorable dera.zo

Aixi doncs, la comparacio té més sentit centragrleels escenaridiesel actualdiesel
colzai OVC colzaper determinar la influencia de la introduccio ldecolza i I'is de
'OVC com a biocarburant per a consum propi. [Eigura 3-10 mostra els resultats
d’aquests 3 escenaris i la contribucio dels difesrennreus en cada categoria d’'impacte.

D’acord amb laFigura 3-10, els dos escenaris que usen diésel com a comleustib
principal tenen uns resultats forca semblants.deerari que usa OVC és millor que els
escenaris amb diésel en totes les categories diimgacepte tres, el PEAM, el PECO i el
PCOT. Per tant, I'ts d’OVC per I'autoconsum agracés en general millor que el diésel,
efecte que es pot potenciar si es millora el rerdinde I'etapa de premsat. A més a més,
si els tractors fossin dissenyats especificamentibseu Us amb OVC, I'escen®VC

colzapodria obtenir millors resultats.

L’energia eléctrica usada en l'obtenci6 d’'OVC (pipalment premsat) afecta
negativament al PTH, al PEAM i al PECO comparatb #s de només diesel. Aquest
consum també afecta al PEAD, al PCOT i al TETPp mequest efecte no canvia la

comparacio entre els escenaligsel colza OVC colza

Es clar doncs que I'escend@VC colzaés pitjor que eliésel actualen només 3
categories: PEAM, PECO i PCOT. ElI PEAM i el PECOn gitjors degut al consum
d’energia electrica en el processat de la llavergieenir oli. EIl PCOT és pitjor degut a
les emissions del tractor i la produccio d’AdBlues emissions del tractor alimentat amb

OVC causen un increment del 5,9% en el PCOT compévaamb el diesel (I'increment
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de I'NOy i els compostos organics volatils és major queetiuccido en CO i S§). El
consum d’AdBlue en tractors alimentats amb OVCcs8menta alhora que incrementa el

consum de combustible.

Es pot obtenir un millor rendiment en tractors aimats amb OVC ajustant els
parametres del motor. Aquests canvis en els matttsls poden ajudar a reduir aquesta
diferéncia en els resultats dels impactes del dieleida.

4,0x1074 \ 4,0x10° 8x10°
3,5x10% 3,5x10°1 - - 7x107] - -
3,0x10° 3,0x10° 6x10°
2,5x10° 2,5x10° 5x10°
2,0x10%1 2,0x10°1 [ 4x10°
1,5x10° 1 1,5x10° 3x10°
1,0x10° 1,0x10° , 2x10%
5,0x10' / 5,0x10% | ] 1x10?]
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Figura 3-10 Categories d'impacte (CML2001) i consum energeticgls escenaris considerats.
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Consum energetic

El rati d’energia en el conreu (REC)es calcula segonsHuacidé 3-3 i es mostra
superior per I'escena®VC colzacomparat amb els altres (veuFaula 3-9). Per tant,
s’observa un avantatge per als escenaris que usgea, cobretot per a I'escen®ivVC

colzaamb un REC un 21,7% més alt que el de I'escaiesel colza

Taula 3-9 Rati d’energia en el conreu.

% en referéncia a

Escenari REC escenari base
Diésel actual 4,32 100,0%
Diésel classic 4,26 98,7%
Diesel colza 4,32 100,1%
Diésel colza-oli 4,03 93,3%
OVC colza 5,26 121,7%
OVC colza-oli 4,90 113,5%

3.2.5 Estudi de sensibilitat dels resultats ambient als

Per tal de validar els resultats, s’ha dut a team& analisi de sensibilitat per estudiar
com afecten la variacio dels parametres escobitsesels resultats obtinguts. El principal
contribuent a la majoria de les categories d’'impa&stla produccio de fertilitzant NPK i el
transport, excepte per al PCOT (emissions de mace PA i el PE (emissions de,@ i
sobretot de Nkldel camp). El consum d’electricitat per al prentatolza és el principal

contribuent a les categories de toxicitat i al PECO

L’estudi de sensibilitat inclou els punts que esilien en lalraula 3-10

Taula 3-1CEstudi de sensibilitat de 'ACV-A.

Tipus d’analisi Parametres i processos avaluats

N,O total emes a I'atmosfera

NH; emés a I'atmosfera

Consum d’energia del premsat
Consum fertilitzant NPK 15-15-15

Variacio del +20%

Procés dut o no a terme Assecat dels productes
Canvi producci6 considerada Produccio de colza0 Z8fha (produccio zona favorable)
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Es considera una variacio de +20% per als pringipahtribuents esmentats per avaluar
el seu efecte en les categories d'impacte. Es enastexemple dels resultats &kula 3-
11 en referencia al }O total emés a I'atmosfera. L'analisi per giONmostra menys de
I'1% de variacio per a tots els parametres a exoéapel PEG, que mostra al voltant d’'un
6% de variaci6 per als escenatiésel colza OVC colzade manera que la comparacié no
es veu afectada. L'analisi de sensibilitat per &lz;Nnostra una variaci6 per ambdos
escenaris del PA i el PE del voltant del 18,5%.

Taula 3-11Exemple d'analisi de sensibilitat per la variac@®20% de I’'NO total (valor de

referencia: 1; valor reduit: 0,8; valor incremenia®).

Valor reduit: 0,8 Valor de referéncia: 1 Valor incrementat: 1,2
(-20%) (emissié considerada) (+20%)

Diesel Diesel 0OVC Diesel Diesel OVC Diesel Diesel 0OVC
actual colza colza | actual colza colza | actual colza colza

PERA 100,0% 100,0% 78,8% | 100,0% 100,0% 78,8% | 100,0% 100,0% 78,8%

PA 100,0% 96,4%  97,3%| 100,0% 96,5%  97,3%| 100,0% 96,5%  97,4%
PE 100,0% 97,2%  98,0%| 100,0% 97,3%  98,1%]| 100,0% 97,4%  98,2%
PEAD 100,0% 98,9%  82,4%| 100,0% 98,9%  82,4%/| 100,0% 98,9%  82,4%
PEG 100,0% 103,3% 92,8% | 100,0% 103,7% 93,8% | 100,0% 104,0% 94,7%
PTH 100,0% 99,3% 101,3%| 100,0% 99,3% 101,3%| 100,0% 99,3% 101,4%

PEAM 100,0% 98,5% 111,9%]| 100,0% 98,5% 111,9%| 100,0% 98,5% 111,9%
PECO 100,0% 99,0% 109,8%/| 100,0% 99,0% 109,8%| 100,0% 99,0% 109,8%
PCOT 100,0% 101,4% 108,49 100,0% 101,4% 108,5% 100,0% 101,5% 108,5%
PET 100,0% 99,8%  84,7%| 100,0% 99,8%  84,7%| 100,0% 99,8%  84,7%

Consum

, . 1 100,0% 99,9% 82,1%]| 100,0% 99,9%  82,1%| 100,0% 99,9%  82,1%
d’energia

Els valors en verd es troben per sota del 100%o&arpuna millora) i els valors en vermell es tropen
sobre del 100% (suposen un empitjorament respecefdrencia).

L’'analisi de sensibilitat per al consum d’energa mtemsat mostra menys del 2% de
variacio per a totes les categories d'impacte & ger PEAM (4,1% de diferencia), que
afecta només a I'escen®@VC colza que és I'inic que requereix I'Us de la premsd.iTo

aixo, agquesta diferencia no afecta a la tenderadgardsultats.

Per altra banda, l'analisi de sensibilitat del ifiézant NPK, que és el que més
contribueix en els resultats, mostra una lleugeira per a I'escenarOVC colza perd
sense modificar les conclusions d’aquest treball.tént, I'analisi de sensibilitat demostra

la validesa de les dades seleccionades pel mosktmat.
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A més d'aquests parametres, una de les hipotesispqdrien afectar els resultats
d’aquest treball és el no contemplar I'etapa d'easeSi considerem lI'assecatge només per

la colza o per a tots els productes, els resul@mtmostren diferencies significatives.

Una altra hipotesi que es pot plantejar és l'inaetde la produccio de colza. Els
resultats de considerar la produccid favorable &@0ZXg/ha només afecten a I'ocupacié
del sol, doncs els altres indicadors varien mefiys #% en tots els escenaris.

Els resultats d’aquesta analisi de sensibilitatstnem que les assumpcions preses per a

I'avaluacié generen uns resultats robusts en fardriacions dels parametres.
3.2.6 Conclusions de 'ACV-A

La conclusio general és que la introduccio de laacen la rotacio classica i el seu Us
per produir oli vegetal per a I'autoabastament amlustible disminueix lleugerament la

major part dels impactes ambientals considerats.

El REC mostra una preferencia pels escenaris gee Q% C, essent el de I'escenari
OVC colzaun 21,7% superior aiesel colzaA més, els impactes ambientals adversos per
a I'escenariOVC colza(PEAM, PAO i PCOT) son nomeés entre el 8,5% i P4, pitjors
gue l'escenari de referencia. Aixi i tot, la pofigdt d’'un consum d’energia eléctrica
ambientalment més neta en l'etapa de premsat &hale& considerar per disminuir

I'efecte d’aquests tres impactes.

Ajustar els parametres del motor diesel alimentab ®VC pot reduir el PCOT i les
emissions del tractor. D’altra banda, I'ocupacid sf# s'incrementa en només un 1,66%,
gue pot ser reduit si s’obté un major rendimentcdaereu de la colza. A la franja alta de
produccio de colza de la zona (és a dir, si esiderssun rendiment de 2800 kg/ha, enlloc
dels 2300 kg/ha), I'ocupacio del sol en I'escem@WC colza respecte lI'escenari de
referencia per assolir la unitat funcional fixadadrgia obtinguda del camp) es reduiria en

un 1,74%. Aquest increment de producci6 pero, nafear els altres resultats ambientals.

El perfil ambiental d’aquest model és Util per anaestigacié i la presa de decisions.
Tal i com en qualsevol altre estudi d’ACV, els fess mostren les categories d’'impacte
gue milloren, les que empitjoren i quins son etddes més importants que les afecten i

per consequent, com es poden millorar.
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CAPITOL 4. ANALISI DE CICLE DE VIDA

ECONOMIC

La metodologia de I'analisi de cicle de vida ecoi®(ACV-E) permet la recopilacio i
avaluacio de les entrades, sortides i del benefionomic potencial del sistema d’un
producte durant tot el seu cicle de vjtae et al. 2009] Existeixen diferents enfocaments
al voltant de 'ACV-E en funcié del seu objectils eostos involucrats i el propi context
de I'avaluacié economica. Tradicionalment les corapans economiques es basen en els
costs inicials i el guany estimat. Tot i aix0, sihde considerar els costs d'Us i
manteniment i també les externalitats que podertafal model economic com poden ser
la inestabilitat de preus o les politiques ambisnt&gquestes externalitats es poden tenir

en compte de diverses maneres, per exemple en tbmmaostos i ajuts.

L’'objectiu d’aquest capitol és presentar |'estat lde qlestio de les ACV-E i
desenvolupar una ACV-E d'un model d’explotacio egid. Aquest model agricola
permet 'autoabastament de combustible (OVC) arpadet conreu i processat de la colza

en rotacié amb el blat i I'ordi.

El model proposat s’avalua economicament en comjgaeanb diversos escenaris. Es
duu a terme un estudi dels parametres que afelctencdament economic del model, tenint
en compte la comptabilitzacié dels impactes amhblentels impostos sobre els
combustibles i les ajudes als conreus. Finalmenhestren les expectatives d’evolucio

dels resultats obtinguts en funcié del temps.
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4.1 Estat de la questi6 de l'analisi de cicle de vi da
economic (ACV-E)

4.1.1 Historia i enfocament de les ACV-E

La importancia de les ACV-E va créixer des de &nd¢ls 90 quan es va comencar el

desenvolupament del pensament de cicle de vida.

L’ACV-E com a analisi economica basada en el aitdevida resumeix tots els costos
associats amb el cicle de vida d’'un producte qgairsiassumits directament per un o
varis actors en aquest cicle de vida (per exempbwejdors, productors, usuaris o
consumidors i també els que participen en la fadéda atil del producte). Aquests costs
es refereixen als fluxos de diners reals per eV@dasuperposicid amb les ACV-A, que
succeiria si es valoressin economicament els irepagnbientalfKloepffer 2008].

L’ACV-E és més antiga que 'ACV-A, tot i que encara esta normalitzada excepte per
a finalitats molt especifiques. La metodologia basen 'ACV, anomenada en anglés Life

Cycle Costing (LCC), té per objecte:

comparar els costos de les alternatives en cicledded’un producte o servei
» detectar factors de cost directes i indirectesl{gcu
« identificar els avantatges i desavantatges erckd de vida d'un producte

e registrar les millores realitzades per una empmesaque fa a un producte

determinat

Cal assenyalar que I'ACV-E esta destinada a sditzatla per a estimacions
aproximades de cost, per exemple en el desenvokmade productes o analisis de
marqueting. Per la seva naturalesa comparativatarsatica, no és un meétode que pugui

reemplacar les comptabilitat financera tradicional.

El 2008 es va publicar el llibre “Environmentalelitycle costingTHunkeler et al.
2008] que presenta la base per establir la metodoldgiBACV-E de caire ambiental.
Segueix I'estructura de 'ACV definida en la norh&D 14040 [2006] Té en compte tot

el cicle de la vida fisic d’un producte, incloertseu Us i la fase de final de vida del
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producte, evitant el doble comptatge de costs estque poden apareixer en el futur a
causa dels danys ambientals. Aquests costos fgerexemple a causa del canvi climatic
o dels residus radioactius sén dificils o finstiitopossibles d’estimar. Els costos externs

que s’espera que siguin rellevants en un futurgrejmauran d’incloure en l'analisi.
4.1.2 Metodologia i variants de les ACV-E

L’ACV-E es realitza sobre la mateixa base que I’ABVAIX0 inclou la definicio d’'una
unitat funcional i d’'uns limits del sistema de farnsimilar. Idealment, s’hauria de
disposar d’'una ACV-A per al mateix cicle de vidd peducte, tot i que es pot realitzar

una ACV-E com a avaluacio per si sola.

En comparacié amb I'ACV-A, 'ACV-E no té una avatid d'impactes. El resultat
agregat és un cost calculat en funcié de la ufitational i expressat en una moneda
(habitualment la del pais on es realitza I'avaléjacEs molt temptador per tant usar el
preu del producte com una aproximacié del resatieggat, doncs el preu conté implicit el
cost de les matéries primeres, els intermedialigas. Tot i aix0, també conté el marge de
beneficis, pero habitualment no inclou el costetefases d’'Us i fi de vida del producte.
Aquestes ultimes poden superar el cost de compra pfoducte, especialment si en la
fase d’'Us existeix un consum energétic o un mameni elevat. La fi de vida del producte
es té en compte a vegades en el preu, pero depampditica dels paisos i de 'empresa.

Igual que en 'ACV-A, el detall de les fases dalleide vida no s’ha de perdre durant
'agregacidé. Només d’'aquesta manera, les oportisnda reduccidé del cost poden ser
identificades completament. Aquest és un punt itapbper productes i serveis ecologics,
gue sovint sébn més cars que els productes tradisiaamb els que competeixen en el
mercat (per exemple les bombetes de baix consymecatesles incandescents). El fet que
aquests productes s6n més barats si es té en caaipe cicle de vida és un fet

habitualment ignorat pels consumidors.

L’ACV-E és un complement 0til per a I'avaluacié siestenibilitat, doncs els productes
sostenibles haurien de ser rentables i no excessiMacars, sind, no seran acceptats pel
mercat. Com que les decisions dels compradors abiualment en funcié del preu dels
productes, la informacié que proporcionen les AC\gle inclouen la fase d’as) poden
dur a millors decisions incloent les necessitatslege generacions futures. Aquestes
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consideracions mostren que I'ACV-E és util de fornradependent i pot ser
complementada per una ACV-A i/o una ACV-S, tot egn aquests casos potser s’ha de

canviar I'objectiu i I'abast del sistema.

Les variants de 'ACV-E que es poden consideraosgda propia Guia Economica
[Hunkeler et al. 2008]s6n:

» Analisi de cost de cicle de vida convencioi@onventional LCC"): representen la

comptabilitat financera tradicional. S’'usen des1@60 i només inclouen els costs
interns d’'un producte habitualment sense teniranpte el cost de la fi de vida del

producte. No tenen connexié amb les avaluacionalsa@ambientals.

» Analisi de cost de cicle de vida soci{gbocietal LCC"): els efectes ambientals i

socials es valoren economicament, pero0 no es ddieme els tres pilars de la
sostenibilitat en l'analisi. Per tant, existeix aft risc d’incerteses i manca de

transparencia en I'analisi.

» Analisi de cost de cicle de vida ambientdnvironmental LCC”): consideren tots

els costs interns de les empreses i els costsnextgre es preveu que puguin
convertir-se en interns (impostos sobre residusnises d’emissio o altres). Es la
variant tipica per ser usada en la metodologia 'A€M, doncs es mantenen

separades les tres dimensions de la sostenibilitat.

En paral-lel a les ACV-E, existeixen les analisistéoenefici (ACB) que tenen en
consideracio tots els costos i beneficis esperatsup sistema. Aix0 implica que quan
s’aplica una analisi cost-benefici basada en I’A€%¥ poden solapar el resultat de les

metodologies.
4.1.3 Estat de desenvolupament actual de les ACV-E

Existeixen ACV-E de caire genefiilemming et al. 2010]i també especifiques sobre
biocarburants. Tot i que no hi ha gaire treballbligats sobre el tema, la majoria son
enfocats a politiques economiquyBgrnard et al. 2007, Demirbas 2009, Escobast al.
2009, Gopalet al. 2009, Mbarawa 2008, Nguyeret al. 2008, Styleset al. 2008] Cal
tenir en compte també que moltes ACV-E son inted&spreses, i per tant és dificil que

es publiquin de forma oberta.

76/188 Programa de Doctorat d’Enginyera Mecanica



@ Us de I'oli vegetal cru com a biocarburant per aatsum agricola: avaluacio de la sostenibilitatsitema a Catalunya

L’ACV-A ha estat tradicionalment una avaluacié #sta (d’'un punt concret en el
temps), mentre que I'ACV-E pretén també tractamizdelitzacié quasi-dinamica, tenint
en compte canvis en el temps mitjancant analisisatssibilitat enfocades a escenaris
futurs[Guinée et al. 2001] També s’ha de destacar el fet que 'ACV-E considspectes
com les externalitats en forma d’impostos i ajuttmkeler et al. 2008]

L’ACV-E es fa servir en molts camps com sOn lesnigues de construccio i
rehabilitacio [Nassenet al. 2008, Ouyanget al. 2009] fins a altres com I'equipament

militar [Guinée et al. 2001} Tot i aix0, com a méetode orientat a producteaciirament
no s’utilitza en processos agricoles.

4.2 Avaluacido economica del model d’explotacié

proposat

S’ha preparat el model economic, primer recopilatés les dades i preparant les taules
inicials i posteriorment introduint les dades arelstructura d’'un model d’analisi de cicle
de vida en el programari GaBi #igura 4-1). Amb el processat de les dades s’han
obtingut uns resultats per al model tradicionalmeldel actual i el model proposat amb
diverses variants (6 escenaris proposats). Tanfi#@realitzat una analisi de sensibilitat

per tal de validar les dades i analitzar la camaigtroposada.

B 0Exploitation profit model [SVO Economical] -- DB Plan

Object  Edit  Yiew Help

DE &% B X [ p )& Be BWAF?

. N . ~
O-Exploitation profit model p i e
GaBi 4 process plan:Reference quantities
The names of the bagic processes are shown,
I1Euns e
"SvDHEE
storage '5E706 kg
1265.6 k2E D05 mZ=yr ‘D kg gOm2myr 23157 4E005 m2=r ‘D kg ‘D mZsr
{0-Prof mod RP pXEY 0P modwheat  pREY $0-Prof mod Ba pXE i0-Piof mod Fallow — pXE="
) 5873 ka ) ) )
e 1157 S2E005 m2eyr
. m2sr o z .
58706 ka : 7 4 {0Praf mod Ba2 pRE
2,353 kg EU-PrUI mod wWheat-1 pXER E
W -
nonefined ail
market
ket
¢ >
System: Changed, [ Last change: System, 09/05/2011 11:26:37 GUID: {bdedff27-1290-4c6d-2453-80F e 7d7e 1RO}

Figura 4-IModel en GaBi del sistema d’explotacié proposat.

El model introduit en el programari GaBi 4 incl@audarametritzacio de les dades, de

manera que es disposen de parametres per a paterlea dades introduides en funcio
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de les condicions que es vulguin aplicar al moéledo fa que es pugui usar el model per
fer-lo representatiu per altres zones on es pygigaa el mateix tipus de model.

S'usa una ACV-E de caire ambiental, per tenir emme I'entorn en l'avaluacio
economica. En els apartats on no es comptabilimpdcte ambiental, aquesta ACV-E es
pot assimilar a una ACB completa, doncs el resélatl benefici obtingut en un punt del
procés (beneficis per I'agricultor), que també esqalcular a través d’'una ACB (encara

gue no usi un enfocament de cicle de vida).
4.2.1 Plantejament de I'ACV-E

L’ objectiu principal d’aquesta ACV-E és avaluar les condisida rendiment economic
del model proposat en &apitol 2, comparant la rotacié de conreus proposada i el
processat i Us de la colza amb el model classicodesu en la zona d’estudi. Lmitat
funcional del sistema es fixa en 100 ha de terres conreabtes’apliquen diferents
combinacions de rotacions i processat de la c@garen aquesta unitat funcional per ser

representativa per al calcul economic en una exgiltagricola.

Els limits del sistema es defineixen al voltant de I'explotacié agricada es
desenvolupa el model proposat amb la combinacidifdesnts tipus de conreu, tal i com
es representa a Figura 4-2. Engloben des de la matéria primera, passantapgestio
dels conreus (sembra, fertilitzacio, tractameniteicida, fungicida i insecticida, collita i
transport dels productes) fins la venta de la Havel gra. Es considera la técnica de la
sembra directa pels seus beneficis ambientalsriceoims [Alvaro-Fuentes et al. 2009,
Melero et al. 2009]

A més, es considera que el processat de la llawaotka produeix oli que es pot usar
com a biocarburant o bé es pot vendre al mercéibll@le colza. El model basic per a
'avaluacié economica esta compost per I'agrupaeidres tipus de conreus: colza, blat i

ordi. També s’inclou el guaret com a un quart tigasonreu.
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100 ha conreades o~  ~— — — — — — — — — — — |
| (explotacié que inclou el
processat de la llavor de
I colza)
I

_ Tractor 100 ha conreades I
(Digsel / OVC) |

| L
' \ L

OoVvC

A/ A J

I Camp colza Camp blat Camp ordi Camp guaret I
processat I |
I de les llavor
I llavors llavor gra gra I I
= _— -
Mercat de l'oli Mercat del Mercat de la Mercat de
- Mercat del blat 1
de colza torté de colza | |llavor de colza I'ordi

Figura 4-ZEsquema de les possibles etapes en el conreat funicional (100 ha conreades).

Els escenaris considerats seran els sis mateixosmel cas de 'ACV-Adiésel actual

diesel classicdiesel colzadiesel colza-oliOVC colza OVC colza-oli(veureTaula 3-2).

L’inventari inclou les dades sobre el treball agricola, leessitats de fertilitzacio i els
rendiments agricoles, que s’obtenen de la comaecd’Athoia, ja recopilades per a
'analisi ambiental. Aquestes s’amplien amb les esa@conomiques sobre el model

proposat.
4.2.2 Inventari per a la realitzacio de 'ACV-E

En aquest apartat es mostren les dades econommefaesnts al model proposat per a la
seva analisi economica, que es complementen amttalibss del model ja mostrades a
I'apartat 3.2.2

Les dades recollides s’usen per completar el mpdgbosat, per exemple amb els

valors que es mostren aRayura 4-3 (escenarOVC colza.
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Rotacié CBOOO (100 ha) | Mercat del diésel |
I e )
| OV 7030 7L Dieset: 217.4L I
I : , ﬁ
I [ | # | | I
I OVC: 1520,5L OVC: 1350,2L OVC: 2773,3L OVC: 1386,7L I
I Diesel: 47,0L Diésel: 41,8L Diésel: 85,8L Diésel: 42,9L I |
I I ‘ Tractor ‘ ‘ Tractor ‘ ‘ Tractor ‘ ‘ Tractor ‘ I I
| Colza Blat Ordi Ordi |
I Després de colza Després d’ordi Després de colza, blat I
I | (20 ha - 2300kg/ha) (20 ha - 3850 kg/ha) (40 ha - 3800 kg/ha) (20 ha - 3914 kg/ha) | |
| Ll J16000k | | ‘ I
avor: g . Gra: 152000k Gra: 78280kg
I Llavor neta: 45080kg Gra: 77000kg Grarﬁet; 14896§kg Gra net: 76714,4kg I
I | | |
| Processat Liavor: 20593, 9k |
de la llavor I
- —— . e ]
Torté: 14248,5kg Llavor: 24486, 1kg Gra net: 75460kg Gra net: 225674,4kg 4
Mercat del Mercat de la Mercat de
X Mercat del blat .
tortd de colza llavor de colza I'ordi

Figura 4-3Model proposat amb dades sobre els carburantgpréesiccions considerades.

Sistema del camp on es fa el conreu

Les llavors de sembraenen un valor economic corresponent al tipus ateen. El
treball agricolacorrespon a les hores de tractor associadesedlalls a realitzar en el

camp i els seus costos associats (tractor, condumbmbustible).
Tipus i rotacio de conreus

Els tipus de conreus considerats son l'ordi, ek blda colza. Les necessitats de
fertilitzacio considerades per a les producciongcates ja presentades suposen un cost a

tenir en compte que es recull allaula 4-1

Taula 4-1 Costs de fertilitzacié per a ordi, blat i colzar{athe 2010)

Ordi Blat Colza
Producci6 agricola (kg/ha) 3800 3500 2300
Costs de fertilitzacio (€/ha) 186.05 €/H221.01 €/ha 146.38 €/ha

El cost de fertilitzacio es calcula per a cadadigda conreu usant un algorisme de cost

minim que combina els fertilitzants per cobrir hezessitats presentades adala 3-4.

També cal tenir en compte les hores destinadesla tjaus de conreu per al calcul

economic, aixi com l'increment de consum en usaICGanlloc de diésel, com ja s’ha
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explicat a lapartat 3.2.2 De la mateixa manera, també es té en compte stld=is
productes fitosanitaris necessaris en el conreu.

Es té en consideraci6 el tipus de rotacio i elseiments de rendiment obtinguts degut a
la introduccié de la colza en la rotacié. En I'agpeeconomic, cal destacar que els
diferents conreus, aixi com el guaret, estan sudiwrats per la UE a través de la politica
agricola comuna (PAC). La superficie destinadaualref esta regulada per controlar la

produccio de cereals, tot i que en els ultims ayysesta superficie ha estat nul-la.

Preus de mercat

Els preus de mercat sén el factor més importarquatisevol estudi economic, ja que
tan les entrades com les sortides en depeneRiguaa 4-4 mostra I'evolucio dels preus

dels productes considerats en aquest trefialropean Central Bank 2004-2010,
FAOSTAT 2010, Indexmundi 2004-2010, MITYC 2004-2010 Es evident que els

resultats poden ser molt diferents depenent dstéiitt de temps especific triat per al seu
calcul, per tant, sera important escollir aquestiaint.
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1000 o Oli de colza

800

Diesel
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600 —

Llavor de
colza

400 Petroli

200 <™ — e G

€/t (productes) and € cts/t (carburants)
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Figura 4-Z&volucié dels preus de mercat de productes i carttsientre els anys 2005 i 2010.
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Com es mostra a l&igura 4-4, el preu de mercat de la llavor i el gra segueixen
aproximadament I'evolucié del preu del petroli. iesessari tenir en compte la demanda
creixent d’energia, que afavoreix I'increment de¢wp del petroli que també afecta als
altres productes. Els impostos sobre el dieselienfen en gran mesura en el seu preu
final de mercat i en un futur proxim, aquests tamdun efecte important en el control de la
pujada de preus del diegelledenuset al. 2010]

4.2.3 Externalitats i estrategies politiques que af  ecten al model

La inclusio d’externalitats al sistema, és un atritropi de les ACV-E. Les externalitats
inclouen els efectes dels impactes ambientals ialsoque, tot i estar fora del sistema
economic pertanyen al sistema natural i sofitalnkeler et al. 2008] Les politiques
estableixen un marc regulador que pot tenir en ¢erajguns d’aquests factors externs,
com son els impostos i els ajuts. Per tant, hilhhsse de comptar per duplicat els efectes
ambientals d’'un sistema. Per evitar el doble cotgptaes pot suposar un mercat no
regulat, pero I'objectiu d’aquest treball és obtezli benefici real d’'una explotacié, per
tant, ha d’incloure els impostos i els ajuts. Letemalitats sOn analitzades en aquest

treball en forma d’impostos i d’ajuts segons ladigio vigent.

A continuaci6 es discuteixen les estrategies pokés relacionades amb els ajuts en els
conreus, els impostos sobre el carburant i el mekealrets del carboni. Les estrategies
politigues adoptades afecten en gran mesura elkatssdels models analitzats. Per tant,
la viabilitat d’'un determinat model respecte alsdele alternatius esta subjecte a
regulacions futures, el que significa que els ladmrs poden influir sobre la sostenibilitat
de les explotacions agricoles.

Ajudes al conreu

La Politica Agricola Comuna (PALés, probablement, la politica que més influeix en
el patr6 de produccié agricola de la Unié Europd®)( Des del punt de vista ambiental,
agricultura pot ajudar a la mitigacié del canvingatic mitjancant la reduccié de la

8 PAC: Politica Agricola Comuna (“Common AgriculturRolicy”, CAP). La PAC gestiona les

subvencions que es donen a la produccié agridal&aié Europea.
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dependéncia dels combustibles fossils i la divieesifé dels subministraments d’energia
(bioenergia). D’altra banda, I'agricultura pot seyxada com a métode per al segrest de

carboni[European Commission 2009]

Actualment la reforma de la PAC de 2003 és encigeny, i inclou un ajut aproximat
per als conreus i el guaret d'uns 190 €/ha a Espamyn ajut especial per als conreus
energetics de 45 €/ha fins arribar al seu limisgupostar{Regulation-1782/2003/EC
2003] Tot i aix0, s'esta gestant una nova reforma deA€ [CioloS 2010] Aquesta nova
reforma vol potenciar un creixement sostenibleinteen compte la lluita contra el canvi
climatic i considerant l'activitat agricola com anf d’energies renovables. La nova

reforma pot fer variar els ajuts abans esmentats] fot fent-los desapareixer.

Tal i com mostra un informe de la UE de desembr@Qi® [European Commission
2009]i la seva actualitzacio el mar¢c de 2QEuropean Commission 201Q]es poden
considerar tres escenaris de possibles politiRestant, en aquesta ACV-E es tenen en
compte un escenari de referencia, un escenari c@uk® i un escenari de liberalitzacié

de la PAC, tal i com s’especifica apartat 4.2.6
Impostos sobre els carburants

L’OVC esta reconegut legalment com a biocombus{iDiesctive-2003/30/EC 2003]
La Unié Europea permet que I'impost sobre els bimoants sigui nul. No obstant aixo,
tal i com ja s’apunta efGrau et al. 2010] el nivell d'imposicio de 'OVC no esta
especificament inclos en la normativa espany8panish law 22/2005 2005)que
transposa la directiva europea aplicgblgective-2003/96/EC 2003} Per aquest motiu,
el govern espanyol hauria de fer pagar els matémpestos a 'OVC que al diesel. Aixi i
tot, en aquest treball no es considerara cap ingmise 'OVC, tal i com passa amb els

altres biocarburant a Espanya.

D’acord amb la normativa espanyola, els biocomblestitenen una imposicié nul-la
fins a finals de I'any 2012, mentre que el diessl @ tractors i maquinaria agricola es
grava amb 0,07871 €]Spanish law 38/1992 1992]També s’ha establert una devolucio
del 99,8% d'aquest impost per al diésel agricolafalena indefinida[Spanish law
26/2009 2009] Aixo significa que el combustible diésel per agficultura esta

subvencionat practicament de forma completa a Fspamb només 1,6-TCE/L. Per
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contra, el gasoil d’automocio es grava amb 0,3@eér€litre, d’acord amb modificaci6é de
'impost de finals de 200 panish law 8/2009 2009]

Costs ambientals i socials

La comptabilitzacio dels costos ambientals delgga&fecte hivernacle (GEH) i de les
emissions regulades de l'aire (CO, ,S@C, COV i particules) es fa de formes molt
diferents segons I'enfocament adojtate et al. 2009]

En aquest treball, es dura a terme una analisioesima complementaria de les
emissions de GEH. Les emissions de,@Quivalent es comptabilitzen des del punt de
vista economic dins el mercat de carboni. El condetgcarboni a la Unié Europea va ser
creat per tenir en consideracio les instal-lacigne emeten grans quantitats de ,CO
[Directive-2003/87/EC 2003]

Els drets d’emissié de carboni es comercialitzem e EUAs (“European Union
Allowances”), que corresponen a 1 tona de @lberat a I'atmosfera per cada EUA. Tot
i no ser un gran productor de g®@agricultura contribueix a I'escalfament glotzatravées
de I'emissio de diversos gasos d’efecte hivernaler. tant, un recompte d’aquestes

emissions pot ser I'Us de les emissions de &fhivalent representades com EUA.

El preu de mercat de les EUA ha estat de mitjasal3n€/tona de CLel 2009 i 13,5
€/tona de C@ el 2010, havent partit d’'uns valors inicials maottés alts al 2008
[SendeCO2 2008-2010P’acord ambWise et al.[2010], es pot considerar un increment
del preu del carboni del 2,5%. Per tant, es corsida preu del carboni inicial de 13,5
€/tona de CQ tot i haver arribat a 16 €/tona de £€) maig de 2010.

4.2.4 Factors economics considerats en el model pro  posat

Instal-lacions i costos de maquinaria

Les instal-lacions, la inversido en maquinaria im@nteniment juntament amb els costs
assignats per any es mostren adala 4-2 A partir del cost inicial, cada item considerat

€s sotmeés a la variacio de la inflacié i la vadaie valor per arribar al seu valor final.

Es considera una amortitzacio lineal per correpicost anual d’acord amb els usos

donats a cada element. Els costos atribuits a eualsnaquina es distribueixen en
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proporcié a la seva utilitzaci6 en l'area de refeia de 100 ha. Aixi, una premsa
s’encarregara de la produccié de 1800 ha (18 eaqitmis de 100 ha), i el cost és corregit
amb un factor del 6%. En conseqiéncia, un tractotilitzara per a 400 ha (4

explotacions), i el seu factor de correccié é286éb.

Taula 4-2 Costs de les instal-lacions i la maquinaria

Cost Infla- Variacié Valor Valor  Amortit- Am_o,rtlt- Correc Cost per

e - : : . zacio per .,

inicial cio delvalor final final zacio any -Cio any

€ % % % € anys €/any % €/any

Edificacions 120000 3% 2%  74% 8876404 30  1041,20 100% 104120
Instal-lacions 40000 3%  -3%  29% 1160425 20  1419,79 100% 1419,79
Premsa 1 155170 3%  -3%  21% 3303727 20  5507,71 6% 30598
Premsa 2 186850 3%  -3%  29% 5420635 20  6632,18 6% 36845
ggggr 000000 3% 0%  58% 5201561 18 211024 25% 527,56
Tractor OVC 95000 3% 0%  58% 5490537 18 222748 25% 55687
Eg‘c‘igr Pel 30000 3% 3%  20% 870319 20  1064,84 25% 266,21

! D’acord a les dades de pagesos locals i distritns]Berenguer 2008, Canals 2009, Vidal 2008]
2 Segons comunicacié electronica amb el gerent deesede La Mécanique ModerfBosquet 2009)

% Segons comunicacié electronica amb un agent dechitenfabrik Reinartz GmbH&Co. K@Braack
2009]

Els consums de les instal-lacions es considerestanas | de 50 €/mes d’acord amb
dades de pagesos locals. També es considerenmsrsaimpostos i el manteniment de

les edificacions, valorant-se respectivament en€l&0y i 200 €/any.
Costos de manteniment del tractor

Com que 'OVC no és volatil, part de la fraccidrtiemats d’OVC es dilueix amb l'oli
lubricant del motor que esta a la paret del cignidoaixa fins al carter. Quan la proporcio
de I'oli vegetal en I'oli mineral és massa altauest Gltim perd propietats lubricants. Per
aixo es fa necessaria una revisio basica més fnéqla tractor, tal com es mostra a la
Taula 4-3 Una revisié basica del tractor inclou canvialil@el motor i el control de
parametres basics. La revisid exhaustiva és unaidebasica afegint més punts de

manteniment i la substitucié d’alguns componentgesites al desgast normal.
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Taula 4-3 Costs de manteniment del tractor.

Cost de la revisio Frequencia (OVC)  Frequencias@l)

€ hores hores
Revisi6 basica 150 250 500
Revisié exhaustiva 1000 2000 2000

Com es mostra a lBaula 4-3, els costs de les revisions del tractor son eleinas pel
tractor que usa OVC i el que usa diesel. Pel qua I freqlencia, la de les revisions
exhaustives és igual en ambdds sistemes, perol&sdevisions basiques és la meitat en
el cas de tractors que funcionen amb diésel. Etenament anual de les eines del tractor

usades per al treball de la terra es considerd%ealel seu valor residual.
Ajudes europees al sector

Es poden tenir en consideracio les ajudes de la PAEls conreus energétics. No
obstant aixo, només es tindra en compte un aj®8eE/ha en el model proposat. D’acord
amb la produccié mitjana espanyola de cereals ¢éxdgpros|[European Union 2009]
les ajudes de la PAC suposarien 196,25 €/ha. Eseqgiieéncia, s’usa una aproximacio de

190 €/ha, confirmada també com a correcta pels@tpis de la zona.
Matéries emprades en la gestié del camp

Els costos de les matéries que es mostrenTauda 4-4 son els considerats tenint en

compte que s’usa la sembra directa.

Taula 4-4 Cost de les materies emprades en la gestié del camp

Ordi Blat Colza Guaret
€/ha €/ha €/ha
Insecticida 11,25 11,25 11,25 -
Herbicida 63 83 103 6
Fungicidd 7,5 7,5 - -
Fertilitzants (N, P, K, S) 186,05 221,01 146,38 -
Llavor de sembra 64,91 72,12 79,33 -

! valor reduit proporcionalment, doncs només esssizede mitjana 4 de cada 5 anys
en la regi6 considerada (el cost d'una aplicaciiaste 128 €/ha).

2 Només aplicable a cereals. Es necessita 2 deScadys (el cost d’'una aplicacié seria
de 18,75 €/ha).
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Les necessitats de fertilitzant s’ajusten a leslpeoions estimades de 3800 kg/ha per
I'ordi, 3500 kg/ha pel blat i 2300 kg/ha per lazal Els valors per 'ordi i el blat sén
valors mitjans obtinguts dels agricultors localg jroduccié de colza obtinguda pels
agricultors de la zona varia entre els 2300 i 8802kg/ha, i es pren per als calculs 2300

kg/ha per tal de treballar en el limit inferior.

Els costos de fertilitzacié mostrats aTlaula 4-4 son per al mar¢ de 2010. Aquests
costos estan subjectes a les fluctuacions delss mtelumercat internacional. Tot i aixo,

aquestes fluctuacions tenen un efecte relativapsdiitfent una analisi de sensibilitat.
Costs de combustible i de personal

Els costs de combustible es consideren igualscal g¢ mercat del diésel, pero tenint en
compte que el diesel agricola a Espanya esta sciovet amb aproximadament el valor
integre de I'impost, tal com s’explica afiartat 4.2.4[MITYC 2004-2010].

Els costos laborals es consideren de 18,83 €/buledd a partir d’'un sou brut anual de
25000 €, un 35% de seguretat social i els correggendies de treball i les vacances.
Aquest valor és molt proper al cost mitja per hadets anys 2009 i 2010 en la industria
espanyoldAlvaro-Fuentes et al. 2009]

Preus de mercat considerats

Com que els preus de mercat varien considerablemletiarg del temps, s’han

seleccionat els valors mitjans de I'any 2010 (véaela 4-5).

Taula 4-5 Valors economics per I'any 2010.

Diesel

Blat Ordi Colza Oli de Tort6 amb Dlgsel
colza . agricola
impostos
€/t €t €t €/t €/t €/L €/L

Any 2010 170,87 156,06 330,05 719,37 176,34 1,061 0,754

4.2.5 Resultats economics del model proposat

Els resultats es donen en forma de benefici obtipgu I'agricultor al llarg d’'un any.
Els costs inclouen les inversions distribuidesdiment, el manteniment i els costs de les
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matéries. El benefici es mostra com un paramepmesentatiu del rendiment economic de

cada escenari.

Cada escenari s’obté amb la combinacio dels tradsdexplotacié destinats a conreus
diferents, cadascun amb les seves propies condjalena mateixa manera que en I'estudi
ambiental. Els tipus de conreu considerats somatgixos que en 'ACV-ABIat, Blat-1,
Colza Guaret Ordi i Ordi-2. Blat-1 significa conreu del blat un any després de laacol
Ordi-2 conreu d'ordi dos anys després de la colza i usprds del blat (amb les

produccions augmentades per I'efecte de la colrajas’ha comentat).

Els 6 escenaris considerats son els mateixos qUEAENV-A: diésel actual diesel
classig diésel colzadiésel colza-o0liOVC colza OVC colza-oliiveureTaula 3-2).

Els beneficis obtinguts en cada escenari es moatl@Rigura 4-5, que a més mostra la

contribucié de cada un dels tipus de conreu edifdsents escenaris.

I Colza
XN Blat-1
35000 - R Blat
Ordi-2
2 Ordi
30000 — Guaret
25000 4 6160,78 .
4928,63
6101,00 6101,00
Q20000 5904,93 5904,93
(S
Y=
% 15000 - 6363,66 6363,66 816229 Gron g
o
2255577
10000 - 18044,61
5000 — 12029,74 12029,74 11627,00 11627,00
2454,90
0 T T T T T

T
Diésel actual  Diésel classic Diesel colza  Diesel colza-oli OVC colza OVC colza-oli

Escenaris considerats
Figura 4-8Beneficis econdmics en els escenaris consideratsligions de 2010).

Es evident que en les condicions economiques nuestréa rotacio de conreu CBOOO

usant diesel com a combustible (escedasel colza €s la millor opcié. Molt a prop
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d’aquesta opci6 es troba I'escemaW'C colza que utilitza la mateixa rotacié, pero destina
part de la llavor collida a produir oli vegetal darutilitzar-lo com a combustible per a la
maquinaria agricola. Per tant, redueix la quantitatliesel que s’utilitza en I'explotacio,

pero es deixa de vendre una part de la llavor tha.co

Les contribucions al benefici sén majors o menaordumcio de la proporcié de cada
conreu. Tot i no tenir produccid, el guaret (esdetigsel classicgenera beneficis gracies
a I'ajut de la PAC. Dels tipus de conreu contengplkt colza no processada dona el major

rendiment economic per hectarea.

Es desprén dels resultats que el tractament a @sstitala de la colza per vendre I'oli no
és economicament viable. Els resultats mostrenemefizi de I'escenariliesel colzaun
8,0% superior a 'escena@VC colza Aquests dos escenaris a mésdaietel actualson
els que s’analitzen a continuacio per veure ledicmms que permeten que el model

proposat sigui econdomicament viable.
4.2.6 Efecte de les regulacions politiques sobre el s resultats

En aquest apartat, el model economic s’'usa peuavdiversos aspectes sotmesos a les
regulacions politiques. També s’ha dut a termeanddisi de sensibilitat per avaluar els

canvis en els beneficis obtinguts en funcio dereifes parametres.

L’estudi de sensibilitat inclou els punts que esilien en laTaula 3-10i es detallen en

forma d’apartats a continuacio.

Taula 4-6 Estudi de sensibilitat de 'ACV-E.

Tipus d’'analisi Parametres i processos avaluats

Assignaci6 de cost d'emissi6 de &£0O

N » equivalent segons el mercar del carboni
Comptabilitzacié de I'escalfament global o
Calcul del preu d’emissié que compensa la

diferéncia de benefici entre escenaris

Factor d'increment (multiplicador) del preu

Variacio preu de mercat del diesel entre 1 i 2 respecte el considerat

Impost agricola actual, agricola sense

Variaci6 dels impostos aplicats o < .\
reduccio i geneéric per al diesel

Plantejament de diferents escenaris deE&xenari conservador, escenari de referéncia
reforma de la PAC (canvi en les ajudes) i escenari de liberalitzacio
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Comptabilitzacié de I'escalfament global

A través de la metodologia de I'ACV, es calculem deissions de CQequivalent per a
cada escenari usant la categgpatencial d’escalfament globgdPEG) del CML2001
(veureapartat 3.2). Com ja s’ha comentat aapartat 4.2.3 el cost d’emissio d’'una tona
de CQ es considera de 13,5 €. Eégura 4-6 mostra eldbeneficis esperats si es té en
compte aquest hipotétic cost. La figura també raogtaficament els resultats de les

emissions de C{xonsiderades.

[__IBeneficis
[ Beneficis (comptabilitzant el CO, equivalent)

Potencial d'escalfament global (PEG)

30000 | 1 PP - 150000
z
<9
@ @®
~— 20000 + - 100000 .=
£ o
N
8
m SN—
50000 8
10000 - o

0 0
Diesel actual Diésel colza OVC colza
Escenaris

Figura 4-6Beneficis pels 3 escenaris en condicions de 20d6ént les emissions de géquivalent.

Cal tenir en consideracié queRaura 4-6 mostra les emissions equivalents de,d®
cada escenari en quant a emissions generadessqrese incloure el GQrapturat durant
el creixement dels conreus. L'escenari amb una memissio de C@equivalent és el
OVC colza degut a I's de 'OVC com a combustible enllo¢ diésel. Tot i aixo, per
compensar la diferencia de beneficis amb el makeatarboni, el preu de la tona de £LO
hauria de ser unes 20 vegades superior al considersa que implicaria pérdues si

s’apliqués per les emissions totals.

Per altra banda, si es volgués potenciar I'is @/C amb una politica d’'ajuts, es
podria prendre I'escenadiésel actualcom a base. Caldria pagar per la diferéncia
d’emissions de Corespecte aquesta base una ajuda d’aproximadai®@ré ger tona de
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CO, evitada. Aquest pero, és un enfocament que ndaapoa solucid valida, doncs el
mercat del carboni esta molt lluny d’oferir aquestsus.

Analisi de sensibilitat del preu del diesel i elsipostos

Tenint en compte les subvencions a Espanya, elgekdiesel agricola és molt menor
qgue el preu de mercat del diesel. El preu del Hiésemercat és aproximadament 1,5
vegades superior a l'agricola (1,507 el 2009 i 71,40 2010). Per tant, és interessant
considerar una gamma de preus del combustibleldiEseltant del valor real de mercat

per avaluar la tendéncia dels beneficis contrasl del combustible.

La Figura 4-7 mostra un descens clar del benefici a mida qua eupreu del diésel.
Aquesta disminucié és més pronunciada en el cdexjdotacié en base diesel, mentre
que en l'explotaciéo basada en 'OVC es manté gairetnstant. Per tant, I'explotacio
basada en OVC seria més rentable que I'explotaagada en diesel quan el preu del
diésel arribés aproximadament a 1,32 €/L (augmeh?%8,5% respecte el preu actual del
diesel agricola). Aquest preu del gasoil és d'ul%imeés alt que el preu del diesel a
Espanya incloent impostos del mes de desembre H& 201592 €/L). Si considerem el
preu de mar¢ de 2011, només és un 7,3% meés a833IL&L).

34000 O .
\ —0O— Diésel actual
A o —O— Diesel colza
33000 \ —A—0VC colza
i o
32000 - \
. A A

31000

30000

29000

28000 \D

- o

25000 —
1,0 1,2

Benefici (€)

T T T
1,4 1,6 1,8 2,0

Factor d'increment del preu del diésel

Figura 4-Benefici contra increment del preu del diésel @ackincrement basat en el preu del diésel

mig de 2010) per els tres escenaris avaluats.
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Pel que fa alimpostos el diésel a Espanya tributa amb 0,307 €/L. Ndastisaixo, el
diésel agricola només esta gravat amb 0,07871AEfhés a més, I'escenari fiscal vigent
estableix que pel diésel usat en maquinaria agrieslreemborsa el 99,8% de l'actual
impost. Aquest escenari fiscal és molt favorabledigsel en I'agricultura. Tenint en
compte aquest fet, es plantegen 3 opcions permalisa de sensibilitat en quant a
impostos:

« Impost actual: el diésel agricola es grava amb4R 50" €/L.
* Impost agricola: diésel agricola taxat amb 0,0A48T1
* Impost generic: diésel agricola taxat com el diésalvencional (0,307 €/L).

A la Figura 4-8 és evident que els escenaris que homés usen dised combustible
estan més influenciats per la variacié de I'imsmdire el diésel que I'escen@VC colza
Aquesta variacid de lI'impost fa que canvii la défecia entre el benefici dels escenaris
diésel colzaa I'OVC colzadel 8,0% (amb la tributacio fiscal vigent) a u%, (impost
geneéric). Tot i que el model basat en oli vegesainés estable, és interessant assenyalar
gue I'opci6 de 'OVC no pot ser economicament agél que fa a preu del diésel si no es
recolza I'ts d’aquest biocombustible en I'agrictdtdes de I’Administracio.

[ Impost actual

35000 Impost agrecola
XX Impost genéric

30000

25000

Benefici (€)

A\
\\

5000 —

0 T T T T I
Diésel actual Diésel colza OVC colza

Escenaris considerats

Figura 4-8enefici per escenaris contra diferent nivell d'osfos sobre el diesel agricola.
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Es també discutible que els ajuts publics a l'adica donin suport a I'is de
combustibles fossils 0 bé només als biocombustiBlesaquest Ultim cas, el benefici per a
I'agricultor seria practicament el mateix, a mésgimnyar independencia respecte les

fluctuacions del mercat del diésel.

En termes de fiscalitat s’aconseguiria el matendi@ent economic de 'OVC en front
al diésel si I'impost del diésel fos un 85% més/al€0,643 €/L per comptes de I'actual
0,307 €/L), una mesura molt poc realista des dumt ple vista impositiu. D’altra banda,
si a l'opcié d’impost generic pel diesel s’hi afegda comptabilitzacio dels drets
d’emissio de CQ la diferencia de benefici entre els escendiésel colza OVC colza

baixaria fins a un 3,5%.
Escenaris de reforma de la PAC

Un estudi de la UE presenta tres escenaris posgklea la propera reforma de la PAC
[European Commission 201Q]Es prenen aquest tres escenaris com a possdrigeger

fer 'avaluacio:

» Escenari conservadauposa una disminucio del 15% dels pagamentstdire

» Escenari_de referéncianclou un 30% de disminucié6 de la PAC en quant a

pagaments directes.

» Escenari de liberalitzaciGen aquest, tots els pagaments directes i instrtsmde

control del mercat es retiren.

Aquests tres escenaris redueixen I'ajut de la PétGahde 190 €/ha a aproximadament
161,5 €/ha, 133 €/ha i 0 €/ha respectivament. Bdtd, com que ingressos procedents de
la PAC son proporcionals a les hectarees considsrafjuesta reduccié de les ajudes
només implica la reducci6 de beneficis en la mat@pboporcio pels diferents escenaris de

model agricola proposats.

Per tant, és clar que tenint només en compte gldtaés economics, una reduccio de la
PAC afecta de manera directa als beneficis deitaljor. La situacio d’una rebaixa dels
ajuts de la PAC clarament portaria a un incremet# preus dels productes agricoles o bé

a una disminuci6 insostenible dels ingressos dgitaltor.

Universitat Politecnica de Catalunya 93/188



Grau Baquero Armans, juny 2011 Capitol 4 NS 24

4.2.7 Expectatives d’evolucio dels resultats econom ics

Prenent com a base la metodologia de I'ACV-E, [i@hae I'evolucié temporal
s’utilitza per calcular el benefici en les condigdutures en euros actuals (sense tenir en
compte la variacio de valor de la moneda). L'objedtaquest apartat no és modelitzar de
forma real els preus futurs del diésel, pero ditzdar una aproximacio a la seva possible

evolucio.

Els costos dels grans i les llavors se suposa giaa @irectament relacionats amb el

preu del diésel per a modelar la seva dependéncia.

La maquinaria, les instal-lacions, els herbicideks ifungicides es consideren constants,

degut a la seva poca importancia en els beneficimts.

D’altra banda, els costos laborals, els preus fdetditzants i I'evolucié del preu del
diesel es considera que augmenten de forma limeakpt dades dels ultims 10 anys. El
preu del diesel es considera que augmenta un 2pE8%ny prenent dades de I'evolucio

del preu del petroli.

Els costos laborals prenent dades oficials periadastria espanyola es considera que
creixen un 1,24%. L'increment per al preu delsiliemants segons dades d’'un productor
local es pot establir en un 2%.

Es tenen també en compte els drets d’emissié dedainde carboni, que es considera

gue augmenten anualment un 2,p¥se et al. 2010]

L’evolucié dels preus dels productes agricoles asuta tenint en compte la seva
relacié amb el combustible dieésel en els darraasys. Per tant, el seu preu estimat depen
del preu base considerat i també del preu delldissenat per a cada any.

Els resultats es mostren aHmura 4-9, on es veu que els beneficis calculats tendeixen
a augmentar en el temps, a causa de 'augmenpdsls de mercat i també a la pujada
lineal del preu del combustible diesel considesahg$e considerar la variacié del valor de
I'euro). Tot i que I'evolucié en el temps té tendiana apropar els beneficis dels escenaris
diésel colza OVC colzaaquest apropament €s molt lent. La diferencibeteficis varia

d’'un 8,0% el 2010 a un 5,6% I'any 2050. Aixi, 'disbde les expectatives d’evoluci6 dels

94/188 Programa de Doctorat d’Enginyera Mecanica



@ Us de I'oli vegetal cru com a biocarburant per aatsum agricola: avaluacio de la sostenibilitatsitema a Catalunya

resultats en el temps mostra que la tendéncia segeat la mateixa fent aquestes

suposicions.
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Figura 4-%Previsio de I'evolucio del benefici en funcié deirtps (2010-2050).

Si tenim en consideracio el cost dels drets d’dmide CQ, els resultats mantenen la
mateixa tendéncia. En aquest cas, el benefici@srdnari daliesel colzaseria de nomeés
8,17% el 2010 i 5,59% el 2050 superior@QVYC colzaEls beneficis s’apropen, pero sense
canvis destacables en la tendéncia.

4.2.8 Conclusions de 'ACV-E

S’ha dut a terme una avaluacid economica comparatels sis escenaris agricoles
sobre el model proposat mitjancant la metodologid AICV-E. Es detecta que I's d’oli
vegetal com a combustible en l'agricultura pot ajud evitar la variacié del preu del
combustible de cara a I'agricultor. A més, la prozia d’oli vegetal i el seu consum com a
biocarburant contribueixen a reduir les emissiamngficades com a GCequivalent tot i

que redueix una mica els beneficis de I'agricul80% de disminucio).

L’'avaluacié economica també inclou una analisi elesgbilitat del preu del diésel i els
impostos, una analisi dels escenaris de reforma &AC i un estudi de les expectatives

d’evolucié temporal dels beneficis. Els resultataqdestes analisis mostren que la
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subvencio al diésel agricola espanyol no promaudé I'OVC ni altres biocarburants per
a les explotacions agricoles. No obstant aix0, idersnt que el diesel no fos
subvencionat, el benefici de lI'escendiesel colzaseria encara un 3,7% superior a
'escenari OVC colza La PAC afecta per igual a les explotacions atgfcoEN
consequencia, si la propera reforma de la PAC namésiueix la reduccio de les ajudes,
reduira els beneficis dels agricultors sense foarefiis d’opcions més sostenibles. En
'analisi d’evolucié del benefici, els resultats stien només una petita reduccio de la

diferencia entre els escenatigsel colza OVC colzaal llarg de temps.

Els resultats mostren que lleugers canvis aillatele factors clau no tenen massa
impacte en el benefici, pero la combinacié de diies mesures com l'eliminacio de les
ajudes pel diésel agricola i I'aplicacio de la ctabgitzacio de les emissions de @bt
donar lloc a una reduccié de la diferencia de #ih8,5%. Aixi, en funcié de la gestio de

I'explotacio, la diferéncia en el benefici finalgria ser practicament nul-la.

L’aplicacié d’'un model agricola basat en l'autodbasent de combustible condueix a
una situacio beneficiosa per als agricultors ideietat. D’una banda, els agricultors sén
menys dependents dels combustibles fossils i d'&léinda, la societat obté una reduccié
de les emissions i una disminucid del transporamya distancia de combustible. No
obstant aix0, no hi ha un augment important eneekfici esperat en la situacié actual.
Perqué fos economicament interessant aquest mgdebla, farien falta canvis en temes

clau com I'energia i les politiques ambientals.
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CAPITOL 5. ANALISI DE CICLE DE VIDA

SOCIAL

L’'analisi de cicle de vida social (ACV-S) s’estasdavolupant com un procés
sistematic per recopilar i avaluar les millors dadesponibles sobre els impactes socials
(positius i negatius) en cicles de vida de prodsudt&ambit d’aplicacio (el cicle de vida) i
la metodologia (un procés sistematic de recollidarésentacié d’'informes sobre els
impactes i beneficis socials) sén dos aspectes dlaguesta eina metodologica

d’avaluacié social que s’esta desenvolupant a Iniviglrnacional.

L’ACV-S és la millor opcié per incrementar el coxeent, la informacio per a la
presa de decisions i la promocié de millores dectaglicions socials en el cicle de vida
dels productes. L’ACV-S es pot utilitzar per idéotr, aprendre, comunicar i avaluar els
impactes socials. També per establir estrategians d’accio, i assessorar les politiques
de gestid i d’adquisicio. L’ACV-S documenta la it d’'un producte, pero no té la
capacitat o la funcid de prendre decisions a noelsi un producte ha de ser produit o no.
En aquest context, aquest capitol té per objectdribuir a desenvolupar la metodologia
de 'ACV-S per plantejar I'avaluacio social d’'unbeanativa en la produccié agricola a

nivell local que introdueix I'autoabastament copuat clau.
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5.1 Estat de la questid6 de l'analisi de cicle de vi da

social (ACV-S)

5.1.1 Historia i enfocament de I'ACV-S

L’avaluacio d’aspectes socials en el marc de liahale cicle de vida s’ha anat

desenvolupant al llarg d’aquests ultims anys, tpie la idea ja s’estava gestant des de fa

molt més. El llistat d’aportacions més interessagns quant al desenvolupament de

I’ACV-S es mostren a ldaula 5-1

Taula 5-1 Aportacions previes al desenvolupament de 'ACV-S

any Referéncia, participants Aportacio
1993 [Favaet al. 1993] Idea d’'impactes socials diferenciats dels ambisntal
2002 [Casaggb(.:z?neque Tesi sobre I'Gs d’'indicadors socials en empreses
. Métodes per avaluar socioeconomicament I'impachgeso
2003 [Norris 2003] la salut dels treballadors en I'economia nord-acae
. Metodes per avaluar l'impacte socioeconomic en les
2004 [Rebitzer et al. 2004] cadenes de subministrament global
2004 [UNEP-SETAC 2009] Creacio del grup de treball (“Task Force”) sobreVAC
Proposicio d’afegir criteris socials a 'ACV-A peacostar
2005 [Gauthier 2005] posicions amb els indicadors de rendiment de lab@ll
Reporting Initiative” (GRI)
Integracié d'aspectes socials en el cicle de vida:
enfocament “top-down”, en la que els parametres ger
2006 [Dreyer et al. 2003] l'avaluacio han de comencar amb la identificaci@de té
valor per a la societat
Cas practic de I's d'indicadors per ACV-S: propoper
mesurar 'ACV-S basat en 'establiment de relacipes a
2005 [Hunkeler 2006] cada indicador social de forma regional representat
matricialment
Marc de comunicacié de la sostenibilitat per pdgnc
l'intercanvi de dades referents a la sostenibiliatforma
transparent i fiable. Exemple d'integraci6 d’'aspsect
2006 [GRI 2006] socials en [I'ACV-A, perd no s'entra a valorar
guantitativament la relacié entre l'inventari anmti# i els
aspectes socials
Aproximacié quantitativa: les consequencies soarsalut
2006 [Norris 2006] relacionades amb la variaci6 del nivell dactivitat
economica en la cadena de subministrament a #angjni
. Primera publicacié d’'una guia preliminar sorgida gieip
2006 [GrleBhgg(q)rgeretal. de treball (“Task Force”) per a la integracié déecis
] socials en 'ACV
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Aixi doncs, els estudis previs fets en el camp’aealisi social reflectien la necessitat
d’'una guia comuna, on s’establissin les bases p&dar desenvolupar una metodologia
tant internacionalment reconeguda com és la de VAC [de Haes 2008,
Gopalakrishnan et al. 2009, Jorgensemt al. 2008, Kloepffer 2008, Sheehan 20Q9]

En aquest context, després de la primera trobaldgruie de treball de UNEP/SETAC
de 2004, se’'n van fer moltes d’altres, a partilegequals, 'ACV-S es defineix al 2009

com la:

“Tecnica d’avaluacié de l'impacte social (i tambépotencial) que té com a objectiu
avaluar els aspectes socials dels productes i eiss ®fectes potencialment positius i
negatius al llarg del cicle de la seva vida, inaibéextraccio i transformacio de materies
primeres, la fabricacio, la distribucio, el seu Ue,seva reutilitzacio, el seu manteniment,

el seu reciclatge i la seva eliminacio final.”

Aquesta definici6 —aixi com la guia metodologica 2809 que la contgUNEP-
SETAC 2009} es va anar gestant poc a poc. Finalment don@)Qfl va apareéixer la
Guia per I'Analisi de Cicle de Vida Social de Proths (“Guidelines for Social Life Cycle
Assessment of ProductsfUNEP-SETAC 2009] —“Guia Social” a partir d’ara—, que
proporciona un marc comu per dur a terme aquass tifanalisi i tractar els punts clau de
la seva integracié en 'ACV-A.

La gran majoria de les eines de responsabilitatkactualment tracten els impactes
socials a nivell de I'empresa fent Us de la infaridale gestio. Només a vegades inclouen
els impactes a nivell de les inunepstal-lacions ¢gemple, en la certificacio SA 8000).
Encara menys sovint s’'inclouen les parts de lesmeslde subministrament com a part de
'avaluacio, i si és aixi, aquesta inclusié es fangeneralment a proveidors de primer
nivell. LACV-S en canvi, és una metodologia que pretén avaluar els impactes d’'un
anic procés i/o planta. Es centra en productesliuavels impactes en el procés i a nivell
de planta a través del cicle de vida, que incloobg els impactes causats durant la fase
d’Us. En comparacio, 'ACV-S fa (s de la informacé&topilada a 'empresa i durant la
gestio, a més de la informacio a nivell de planpaoicés, i ho fa per al cicle de vida del

producte Figura 5-1).
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Nivell en el que les
dades es recullen

A
Eines
Empreses RSC tip_us 1
(la major
part d’elles)
Eines
RSC tipus 3
Fabrica / Eines
Instal-lacions Analisi RSC tipus 2 ACV-S
especifiques d’'impacte P
social
ACV-A

Analisi
Processos gr'nn;’i):lﬁ:
individuals Abast del

sistema del
que es
Lloc sol Empresa Empresa i part Cicle de vida del producte: recopilen
de la cadenade Incloent la major part del cicle resultats
subministrament de vida

Figura 5-1Abast de les eines de Responsabilitat Social Catjari impacte ambiental i social
(adaptat d@enoit et al. [2010)).

Existeixen també altresetodes d’analisi ambientalque també estan comencant a
incorporar elements socialsen els seus barems per avaluar productes com eon p
exemplel'ecodisseny, que apareixen a la literatura recent en formamééodologia i
també de casos practiqkurczewski et al. 2010, Lewandowskaet al. 2010]
S’incorporen també components socials en avaluadidarnes démpresescom és el cas
de 'analisi d’ecoeficiéncia de BASF anomenat SHamee® [Kloepffer 2008]. Alhora,
s’estan desenvolupaptogrames orientats a I'avaluacié social peicasos concret€om
pot ser I'eina ToSIA (“Tool for Sustainability ImpaAssessment”), implementada per
avaluar un conjunt d’indicadors en masses foresgtadss’exploten per a obtenir fusta per

a diversos usd#alosuoet al. 2010]
5.1.2 Metodologia de 'ACV-S en relacié amb 'ACV-A

D’acord amb la Guia Social de SETAC, I'ACV-A i 'AGS comparteixen aspectes
comuns com son les fases de definicié d’objectibast de I'estudi, d’'ICV i d’AICV entre
d’altres. Tot i aix0, 'ACV-A es centra en el praxe i les quantitats fisiques i, en canvi,

° Ecodisseny: Procés que té en compte en el dis$emyproducte els factors ambientals a més dels

requeriments habituals de disseny.
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I'ACV-S es fa a través de la recol-leccié d'infogitad’aspectes organitzatius en quant a
impactes socials i socioeconomics. Taula 5-2 mostra de forma esquematica el marc
tecnic per a dur a terme una ACV-S, mostrant lesrgufases per a la realitzaciéo d’'una
ACV-A (descrites en Hpartat 3.1.2 i els requeriments especifics de I'ACV-S en cada
una d’elles, adaptant-la del contingut de la guiédarologicdUNEP-SETAC 2009]

Taula 5-2 Marc técnic per a dur a terme una ACYLBNEP-SETAC 2009]

Objectiu de l'estudi -
Abast de I'estudi -

Els impactes socials de la fase d'Us i la funci6 de

’De_finic_i(') _ Unitat funcional producte son necessaris per a definir una unitat
d'objectius i funcional adequada

abast del :

sistema Les subcategories son la base per 'ACV-S,

tenint en compte temes i atributs socialment

Limits del sistema  significants. Al contrari del cas de 'ACV-A, en
I'ACV-S s’ha de justificar quan no s'inclou una
subcategoria en I'estudi

L’'ICV pot incloure una barreja de dades

Inventari del cicle de vida (ICV) o o : : o
qualitatives, quantitatives i semi-quantitatives

Els models de -caracteritzacio son diferents
respecte 'ACV-A. L'Us de punts de referéncia
de rendiment és propi de 'ACV-S

Avaluacié d'impactes del cicle de vida
(AICV)

Interpretacié dels resultats -

Pel que fa referéncia a lanitat funcional, no hi ha diferéncia entre les ACVs
ambiental i social, entenent com a unitat funcidaalnitat de referencia per a la recollida
de dades d’inventari, que es basa en la funciotquel producte i que permet una
avaluacio quantitativa i la comparacié dels impafiteO-14040 2006] La necessitat de
modelar el sistema del producte també és la matrixambdos casos. Cal tenir present
pero que la relacio entre impactes socials i ufigational molt sovint no és directa. Es
pot solucionar mitjancant I'is del temps empratperduir la quantitat de referencia de
producte final. Aquest temps s’ha de determindtimventari social, pero caldra tenir clar
I'emplacament on es fa el treball. La regionalitaguer tant, és molt més intensa que en
’ACV-A. Coneixent les hores treballades per unftatcional i incorporant estadistiques
nacionals es poden calcular les hores de trebedlssaries per cobrir les necessitats dels
treballadors (menjar, habitatge, educacid, ...).uesy exemple d’avaluacié es pot
considerar com a part d’'una ACV-S, mentre que leed de treball son simplement
inventari[Kloepffer 2008].
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Els limits del sistemaes fixaran de la mateixa manera, pero en el casA@d/-S,
caldra tenir en compte el marc tecnic i per tanipeis de dades i com s’agruparan. A més,
si s'usen dades qualitatives (tant en el cas artddieom social), els resultats qualitatius
obtinguts no es solen expressar per unitat funtidrea diferencia fonamental entre
ambdoés és que 'ACV-S sovint treballa amb informdadiatributs o caracteristiques dels
processos o les empreses que no té massa semtissapen funcié de la quantitat de
producte fabricat. Es per aquest motiu que aqi@s$ t'informacié no es pot posar en
referencia a la unitat funcional quan s’agrupanfarmacio del cicle de vida en una ACV-

S. Tot i aix0, els resultats si que cal que s’ipregsin referits.

En quant a la recopilacié de dades —fagsventari—, qualsevol analisi de cicle de vida
té una gran necessitat de dades i se sol trelaatiarun procés iteratiu a I’'hora de recollir-
les. Ambdds tipus d’ACV solen sotmetre la publiéade resultats a una revisio per part
de tercers (“peer review”). Quan es tracta d’AC\eptrats a presa de decisions, tant
'ambiental com el social es basen en disposafatiimacio detallada i avaluar-la per tal
de detectar “hotspots” (efectes més destacatsiymsit negatius) en el cicle de vida.
També comparteixen una avaluacio de la qualitaedgalades, tant si son quantitatives
com qualitatives. En referéncia alalisi d'impactes I'ACV-S hauria de cobrir (tal i
com fa 'ACV-A) un ampli ventall d’'impactes. En aggt sentit, la Guia Social recomana
un seguit de subcategories que es mostren @alda 5-3 en funcié de lesparts

interessade¥”.

Si busquem les diferéncies principals, 'ACV-A esntta en quantitats fisiques i
'ACV-S es duu a terme mitjancant la recol-lecciifdrmacié d’aspectes organitzatius
referents a impactes socials i socioeconomics. gtges tant els metodes d’avaluacié de
'ACV-A com els de I'ACV-S poden ser sensibles aul@icacié de I'estudi, cap avaluacio
d’'impactes del cicle de vida d’'una ACV-A és depenid#un lloc especific. A vegades
s’empren metodes en 'ACV-A que tenen en comptgetzgrafia o la densitat de poblacid,
pero l'avaluacio d’'impactes és la mateixa. Per egritACV-S pot requerir una AICV

especifica pel lloc estudiat i requerir informasalbre atributs “politics”, com son el pais i

19 part interessada: grup, la conducta col-lectivaydal pot afectar una organitzacio, tot i que oo

part dels publics que I'organitzacié considera @propis
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les seves lleis. Pel que fa al tipus de dadesgades les dades més rellevants emprades

en una ACV-S sén subjectives (per exemple infortnabtinguda dels treballadors).

Taula 5-3 Categories de les parts interessades i subcategbirigpacte.

Categories de les parts
interessades

Subcategories d'impacte

Treballadors

Llibertat d’associacio i negociacio col-lectiva
Treball infantil

Sou just

Hores de treball

Treballs forcats

Igualtat d’'oportunitats / discriminacio

Salut i seguretat

Beneficis socials / seguretat social

Consumidors (abastant
consumidors finals i també
els intermedis)

Salut i seguretat

Mecanismes de retroalimentacio

Privacitat del consumidor

Transparéncia

Responsabilitat de final de vida d'un producte

Comunitat local

Acces als recursos materials

Acces als recursos immaterials
Deslocalitzaci6 i migracio

Patrimoni cultural

Seguretat i condicions de vida saludables
Respecte dels drets dels indigenes
Integracio a la comunitat

Ocupacio a nivell local

Condicions de vida segures

Societat (nacional i mundial)

Compromisos publics en temes de sostenibilitat

Contribuci6 al desenvolupament economic
Prevencio i mitigacio dels conflictes armats
Desenvolupament tecnologic

Corrupcio

Actors en la cadena de valor
(incloent també proveidors)

Competéncia lleial

Promoure la responsabilitat social

Relacions amb els proveidors

Respecte dels drets de propietat intel- lectual

Per altim, en I'ACV-S s’han de tenir en compte wagie d’aspectes que no se solen

contemplar en les ACV-A, alguns dels quals hant estalitzats per diversos autors. Per

exemple cal tenir en compte lascionsi les seves relacions internacional$ en les
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ACV-S [Ekvall 2011]. Un exemple clar en seria el boicot al cava catal2005, que ha
de ser considerat un factor social, ja que no @atesentar-se de forma ambiental, i tot i
gue té un impacte economic important, la seva lgssée caire social, afectant a la

percepcio de les persones.

Recursos i materials Components Produccié Us i manteniment Rf ciclapge i
i de vida
OO0 0000 O @ O
OO0 OO0 OO O O O OO0
OO0 COOQO O O
ACV-A ACV-S
. | Emissions ] B Conduct P
Procés Recursos Ambient Organitzacio e intereasr;: des

Figura 5-Zomparacio de la focalitzacio de les ACV-A en peswss i de les ACV-S en organitzacions

i 'impacte de la seva conducta sobre les pareséssades (adaptat Deeyer et al. [2003)).

Com a resum, tal i com es veu aHgura 5-2, una ACV-A es centra en processos
individuals i els fluxos fisics que els connecterbael medi ambient. En canvi, les ACV-S
es centren en les organitzacions que intervenanclal de vida i I'impacte que la seva

conducta té sobre les parts interessades quebestadectades per les seves accions.
5.1.3 Marc técnic de 'ACV-S

L’objectiu de l'avaluacié és un punt que es traatapliament en diversos estudis
incloent la Guia Social. L'4s d’indicadors implitzadeteccié de temes importants a tenir
en consideracié, és a dir quelcom a ser protegi, slanomenararea de proteccio
(AdP). Les AdP basiques en I'ACV-A son la salut humasianedi ambient natural, els
recursos naturals i el medi ambient huma, perd”M-S no son suficients, cal ampliar-
les amb per exemple la dignitat humana i el bengltegensenet al. 2008] Cal tenir en
consideracio també que les arees de proteccié mafeindividuals i socialglorgensen
et al. 2010] Una area de proteccio individual indica que lambju és avaluar els impactes
sobre el benestar de l'individu. Una area de podbesocial indica que I'objectiu és
avaluar la riquesa de la societat en un concepteampli. Segons alguns autors, aguests
objectius estan molt relacionats entre si. Laditgia mostra exemples d’ACV-S orientats
a I'individu [Benoit et al. 2010, Dreyeret al. 2003, Weidema 2006i] també orientats a la
societat en generffbaling et al. 2005]
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La base de qualsevol ACV-S és la informacié i laded que descriuen el cicle de vida
del producte, els processos que hi intervenen irdémcions amb les diferents parts
interessades d’acord amb l'objectiu i abast defimer a I'estudi. Per estructurar la
recopilaci6 de dades, s'utilitza un conjunindicadors d’inventari. Cada indicador
d’inventari defineix de forma especifica les dadeascopilar, que poden ser quantitatives
0 qualitatives. L'Us d’indicadors qualitatius s'sfja a la normdaSO 14040 [2006]que
permet el seu Us quan sigui necessari. Els indisadbnventari estan agrupats en
subcategories d’'impacte que a la vegada s'agrupen eategories d’'impacte i

categories de les parts interessadésigura 5-3).

Categoria
d’impacte
Agregacio /
caracteritzacié
Subcategories
d’impacte
Agregacioé /
caracteritzacio
Indicadors
d’inventari
Agregacio6 /

caracteritzacié

Figura 5-oncepte i agrupament d’'indicadors d’inventari,cabgories i categories d'impacte.

Cada categoria d'impacte esta relacionada amb tepwals d'interes per a les parts
interessades i per als encarregats de prendraatex{édecision makers”). Aquests temes
socials d’interes poden ser: drets humans, condidaborals, patrimoni cultural, pobresa,
malalties, conflictes politics o drets dels indigerentre d’altres. Actualment perd, no
existeix cap conjunt de categories d’impacte recwdas. La classificacio en funcié de

les parts interessades i de les categories d'irapict complementaries entre elles.

Categories de les parts interessadetes etapes del cicle de vida estan relacionades
amb [I'extracci6 de recursos, la transformacio, labritaci6, el muntatge, la
comercialitzacid, la venda, I'Gs, el reciclatge’eliminacio entre d’altres. Cada una
d’aquestes etapes del cicle de vida pot estar iaslksoamb una ubicacié geografica on es

duen a terme un o més d’aquests processos (melasgdes, carreteres, vies de tren,
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ports, botigues, oficines, empreses de reciclatgbocadors). En cadascuna d’aquestes
ubicacions geografiques, es poden observar impateisls i socioeconomics que es
poden incloure en alguna de les cinc categoriescipals de les parts interessades
[UNEP-SETAC 2009}

1. Treballadors

2.  Comunitat local

3. Societat (nacional i mundial)

4. Consumidors (abastant consumidors finals i tambéetrmedis)
5. Actors en la cadena de valor (incloent també ponrs)

Una categoria de les parts interessades agrupasats similars gracies a una relacio
semblant amb el producte investigat. La guia dérblertat d’usar categories addicionals
de parts interessades (organitzacions no goverrnalseautoritats publiques, generacions
futures, ...) alhora que fer més diferenciaciossitocategories (gestores, accionistes, socis
de negocis, ...). Per tant, es defineix un mareatmll minim, perd no es limita.

Subcategories d'impacte com que les categories d'impacte é€s un tema extdins, la
Guia Social es centra només en la identificacidgeacio de consens al voltant de les
subcategories que descriuen els interessos d'@mmals concretes. Les subcategories
d’'impacte (socials i socioeconomiques) s’han deénibase a acords internacionals i a les
millors practiques disponibles. L@aula 5-3 presenta el conjunt de subcategories
d'impacte incloses en la Guia SocilyNEP-SETAC 2009] que recomana I'Us

d’aquestes com a minim.

Per evitar la subjectivitat personal i cultural oatsevol orientacidé politica, les
categories, subcategories i indicadors d’invertian estat seleccionats amb concordanca
a instruments internacionals. La convencio intdored sobre els drets humans n’és un
clar exemple, essent una base per a la definiéi@idadors per a I'ACV-S i un bon
exemple de conjunt universal de criteris socialsmés a més, s’han usat instruments
internacionals, iniciatives, marcs juridics o d'edt per definir aquestes subcategories que

s6n més que el minim socialment exigible.
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El context d’Us planteja reptes que es cobriran difdrents nivells d’avaluacié. Per
exemple, la legislacié en els paisos desenvolwratsrincipi ja cobreix molts dels drets
humans i dels treballadors i I'aplicacié de la pet ser excel-lent. Aquest pero, pot no ser
el cas de paisos en vies de desenvolupament estaquatres subcategories com per

exemple el dret a la llibertat d’associacio.

Indicadors d’inventari: després de definir les categories de les paseissades i les
subcategories d’'impacte, cal definir els indicadwes poder recopilar les dades i generar
l'inventari. Els indicadors d’inventari es caradisgn pel seu tipus (qualitatius o
guantitatius) i la seva unitat de mesura. La deifinidels fulls metodologics de les
subcategories d’'impacte i el suggeriment d’indicadd’'inventari sén la base per al

desenvolupament de I'ICV social.

Analisi de I'inventari: igual que en I’ACV-A, no cal recollir dades basig de cada
una de les unitats de procés dins el cicle de dagroducte. El que si que fa falta és
recopilar tenint en compte la prioritat de les dadeonsiderar dades mitjanes o dades
representatives quan sigui possible. Com que emsiean en els inicis de la construccié
de bases de dades d’inventari per TACV-S, es recaue I'analisi de I'inventari es faci
en diferents fases. Un cop modelat el sistema ee k& flux de referéncia, s’han de
recollir dades de les variables de procés que ens dina idea de la importancia relativa
de cada unitat de procés. Aquestes primeres daatedes referents a on sén meés
importants les hores de treball i/0 quin és el vafegit en cada unitat especifica de
procés. Amb aquesta informacié es té un primercinuir saber on s’han de centrar els
esforcos a I'hora de recopilar dades per I'inveéntdo obstant aixo, aguesta informacié
nomes és indicativa, ja que les hores de trelalivalor afegit no son el mateix que els
impactes socials. La segona fase és la identiicdei “hotspots” (punts calents), que
indiquen on es troben els impactes socials potEnerd més importants del cicle de vida.
Els “hotspots” socials seran unitats de procéslitaats en un sector i regié amb un alt
risc de ser un impacte negatiu 0 una gran opoduadé ser un impacte positiu. Finalment,
si I'objectiu i abast ho requereixen, es procedirbuscar les dades referents a aquests

“hotspots” detectats.

Avaluacié d'impactes del cicle de vida (AICV) modelar els impactes socials en base
a la informacié obtinguda a través dels indicadbisventari implica multiples passos.

Com que les metodologies per avaluar els impactesadACV-S encara estan en
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desenvolupament, la Guia Social homés presenta arc rgeneral. L’AICV esta
estructurat com un conjunt de categories d'impaeseltants d’agregar les subcategories
d’'impacte, que alhora agreguen els indicadors diwtari (veurd-igura 5-3). Els models
d’agregacio de les dades de linventari mitjancalgun tipus de caracteritzacié encara
s’han de desenvolupar. Per exemple podrien imptesumir la informacié qualitativa o
sumar la informacié quantitativa, perd encara ri@ £stablert com. La informacio de
linventari pot també requerir d’'un sistema de pacid, cosa que permetria poder
comparar univocament diversos estudis o estabbr hese sobre la que valorar els
resultats obtinguts. Una altra forma d’agregarnforimacié d’inventari és mitjancant
'avaluacié d’atributs del cicle de vida, en la gee calcula el percentatge d’activitat
respecte el total del cicle de vida. Aquesta ogmédmet arribar a resultats com per
exemple que el 75% de les hores de treball erckel de vida del producte se sap que son
lliures d’explotacio infantil. Aquesta discussidasiplia en la seccié seguent, posant
exemples de les diferents variants que es contengpléa Guia Social.

5.1.4 Tipus d’avaluacié d’'impactes i models de cara  cteritzacio

Anant una mica més enlla, en la Guia Social degpurdos tipus d’avaluacié
d'impactes de cicle de vida socials (AICV-S), guel@m anomenar “tipus 1” i “tipus 2”
[UNEP-SETAC 2009] Els dos tipus s’avaluen mitjancant eisdels de caracteritzacio

[Parent et al. 2010] que defineixen com es fa I'agregacié de les dades

En eltipus 1 d’AICV-S, no s’usen les relacions causa-efecteutleg que “no son
suficientment simples o0 no es coneixen amb suficgrcisi6 com per permetre un
modelat causa-efecte quantitatfWNEP-SETAC 2009] La Guia Social proposa que els
indicadors d’inventari s’agreguin mitjancant “I'duacié de significat”, un sistema de
puntuacio i ponderacié que procurara representatomsens internacional a través dels
punts de referencia del rendimerEn aquest cas, s’'usen subcategories com un pas
intermedi entre les dades recollides i la categdifmpacte[UNEP-SETAC 2009] Per
exemple, la subcategoria “Sou Just” proposadaGula Social es podria avaluar amb un
indicador semiquantitatiul(si 'empresa paga sous menors al 95% del sou minim
interprofessional @ en cas contrari). En aquest exemple, 1 i 0 s&istdma de puntuacio
gue permet traduir un indicador qualitatiu a unowabemiquantitatiu. La forma
semiguantitativa permet I'agregacio, utilitzant sistema de ponderacio que proporciona

un indicador per una subcategoria d’impd&arent et al. 2010} Es important destacar
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qgue I'is depunts de referéencia del rendimgogérmet avaluar I@osicié d’'una unitat de
procés en relacié al rendiment esperat segon®tegencions internacionals. Aixo permet
saber en quin punt ens trobem d’'una escala soeiaef@rencia (per exemple la de les

millors tecniques disponibles) o per establir lgaipid relativa en un pais.

En eltipus 2 s'utilitzen models de caracteritzacié que volepresentar I'origen de
'impacte, com en ’ACV-A consequencial. En aquegtis s’analitza I'impacte d’acord
amb “les vies d’impacte”, on I'indicador d’invent&s tradueix a un indicador intermedi i,
potencialment, a un indicador final. Aix0 implicauey les descripcions siguin
majoritariament quantitatives i representin lesece$ causa-efecte. Un exemple d’aquest
cas seria una avaluacié geneérica dels beneficistdenes de riquesa) atribuibles als
processos que intervenen en el cicle de vida delyate (en relacio amb les hores de
treball per unitat de sortida). Aquesta avaluagiib{za les hores de ma d’obra necessaries
per a cada unitat de procés i utilitzant les relagicausa-efecte, les tradueix en capacitat
dels treballadors d’accés a I'habitatge, I'atergaditaria i I'educacigHunkeler 2006].
Existeixen exemples on enlloc de descriure un neetbdCV-S com a tal, es mostra una
possible manera d’avaluar impacf@¢eidema 2006] tot i la falta de consens sobre les

relacions causa-efecte sociglergensenet al. 2008]

La Figura 5-4 mostra una representacio dels tipus 1 i 2 de ro&igé d’AICV-S. En
resum, la Guia Social distingeix els tipus 1 i Z@mcio de les categories d’'impacte. Tot i
aixo, segons la informacié presentada de diveratms sembla més propi distingir els

dos tipus segons alodel de caracteritzaciGemprat.

Tipus 1 Tipus 2

Categoria

d'impacte Categoria final

Model de
caracteritzacio:
Avaluacio de significat
- punts de referéncia
del rendiment

Model de
caracteritzacio:
Vies d'impacte
- causa-efecte

Indicadors
intermedis

Subcategories

Indicadors d’inventari ; % Indicadors d’inventari

Dades d’inventari Dades d'inventari

Figura 5-4Comparacio entre els tipus 1 i 2 (adaptaUtEP-SETAC [2009).
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Un altre aspecte a considerar en I'avaluacio d’ictgmés tenir en compte I'impacte de
no produir o no usar un produgf®rgensenet al. 2010] L’estructura d’'una ACV-S per a
avaluar les conseqguencies de decidir entre dosiptesino és tan simple com en el cas de
les ACV-A. En una analisi ambiental, el fet de ransumir/produir un producte, sol
implicar un impacte nul en el sistema estudiat.dErras de les ACV-S, el fet de no
consumir/produir un producte pot suposar el conpurdlccié d'un altre, per tant,

limpacte resultant no és nliorgensenet al. 2010]

S’haura de prendre en consideracié durant 'avaukec dualitatd’efectes directes i
indirectes [Jorgensenet al. 2010, Pozcet al. 2009] Els efectes directes son facilment
identificables, doncs relacionen directament unicembr amb un impacte. El efectes
indirectes en canvi, no son tan clars, com per ekerls canvis en la societat degut a I'is
de cotxes i telefons mobils. Aquests ultims sontrddicils i fins i tot impossibles de

contemplafPozoet al. 2009]

Aixi doncs, per acceptar una ACV-S com a validagoa tingui en compte el resultat
de les decisions dutes a terme i també les no dutesrme a més del model de

caracteritzacio emprat en 'AICV.

Per a poder desenvolupar una ACV-S de forma carrehaura de disposar d’'una
metodologia util, que sigui valida (que tingui esmpte el resultat de les decisions i les
no-decisions) i que '’ACV-S proporcioni un efectenkeficios per la societat tal i com es

representa a laigura 5-5.

Metodologia
d’ACV-S usable

Metodologia ACV-S amb
d’ACV-S efecte
valida beneficios

Figura 5-KCriteris per a una ACV-S correcta (adaptaddegensenet al. [2009).
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5.1.5 Com s’obtenen les dades per una ACV-S? Els in  dicadors.

Per tal de poder guantificar els impactes socialsestablir primer de tot una serie
d’indicadors que ens permetin valorar quantitatieataquests impactes. La Guia Social
no estableix els indicadors, perd en fa suggerisndi$ necessari doncs desenvolupar
aquests indicadors i seleccionar els més adeqaats gada context, ja que en el cas social
encara no hi ha un consens clar de quins s’hanpaann com valorar-los en els diversos

ambits en que poden ser d'utilitat.

La discussio sobre els indicadors ja era presarisabie la publicacié de la Guia social.
En un treball de 2008 es planteja que els indicagamden estar orientats a diversos
objectius, com sén impactes molt propers als psmseslel sistema i per altra banda,
impactes socials de caire més genglalgensenet al. 2008] A més, segons aquest
treball, cal tenir en compte si s’enfoca I'anadiscial a nivell local o a nivell global, doncs
el resultat pot canviar de forma considerable. St@aenir en compte també el tipus de

dades que es pretén recollir:

» Dades geneérigues: més facils d’aconseguir, pera poactitud de les dades.

Caldria poder-ne fer prou amb aquest tipus de dades

 Dades especifiqgues: més laborioses d’aconsegudpopionen una major
exactitud. Aquestes requereixen una auditoria fenir dades de qualitat.
Actualment no es disposen d’aquest tipus de daddsases de dades, pero €s
previsible que existeixin en el futur, tal i com fp@ssat amb les bases de dades

ambientals.

Cal tenir en compte que la consideracié d'impaatabientals en funcié del nombre de
persones a les que afecta o en funcié de la qaaqgtie es produeix d’un producte no es
poden acceptar com a indicadors socials, perota gaquestes dades si que se’'n poden
derivar indicadorgUIgiati et al. 2011] Per exemple, un menor Us de gasoil per habitant
no és un indicador social, pero pot suposar un meso per la salut, que si que es pot

considerar indicador social.

Un exemple de com aplicar un indicador social ugdnnhodel de caracteritzacié de
tipus 2 es mostra en el treball dergensenet al. [2010]. En aquest treball, es pren

I’ explotacié infantilcom a indicador per avaluar I'impacte @einestar Primer de tot, cal
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tenir clar que la correlacié entre indicadors i aoies €s en general forca baixa. En el cas
del benestarcom a impacte, cal primer de tot clarificar la aealefinicio, ja que hi pot
haver diverses maneres d’entendrbegiestar S’ha de tenir en compte que el benestar pot
ser subjectiu, i en agquest cas, no es veu afeetairprang considerable de condicions de
vida. Aquest fet implica que la introduccio d’inddors subjectius pot millorar la validesa
de I'avaluacio, pero és quelcom poc practic a cdeda falta de dades. Aquesta manca es
pot cobrir concretant la ubicacié de I'avaluaciér@paixo disminuira I'aplicabilitat de la
ACV-S en altres ubicacions. Per tal de tenir undate objectiu, caldria definir “benestar”
com a “viure en un bon ambient” o “ser Gtil al mpue es relacionen amb qualitats
externes a l'individu i per tant es relacionen aimdicadors objectius (que no depenen

d’un individu).

La Figura 5-6 mostra dues possibles vies d’'impacte que relaci@hdreball infantil
amb el benestar i el desenvolupament de la sacietafigura mostra com una certa
“quantitat” d'un fenomen donat, per exemple, “l@idencia del treball infantil” o “els

resultats escolars” afecta el seglient gra0 en’vigdcte.

El fet d’'incorporar indicadors subjectius, pot mildr la validesa de I'ACV-S, pero
incrementa la necessitat de dades, I'especificitata localitzacié de I'estudi i a més
planteja un problema en els limits del sistema. d&ed, el control que s’ha de fer en
’ACV-S encara no esta clar. A més de tenir en dentgvalidesade 'ACV-S cal també
considerar laviabilitat de desenvolupar I'indicador, thsponibilitat de dadesi I’ entorn
politic de 'ACV-S.
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Indicador Categories d’'impacte Categories finals Area de proteccio
Salut i esperanga|
de vida
Riscs per la
salut Igualtat —
Sou b 4 9
discriminatori
Nivell de sou B )
Incidéencia del L] Inclusié social
treball infantil
Escolaritzacio ] ]
Nivell de vida
[ Impactes |
% Desenvolu-‘ a
\ pament huma
~ Baixa |
remuneracio Seguretat  —
. Sou n
Riscsperla (| discriminatori '
salut
Capital social
Nivell de sou
Incidéncia del
treball infantil —‘ Capital huma Desenvolupament
Escolaritzacié de la societat
é \
[ Impactes | . Capital produit
| positus [ | Baxa |
| remuneracio |

= (clacio relativament ben documentada i previsible
relacié relativament ben documentada per6 imprevisible
relacié potencial, pero relativament indocumentada i per tant potencialment imprevisible

Figura 5-6via d’impacte del treball infantil (adaptat dergensenet al. [2010).

Cal doncs, continuar la recerca d’indicadors seciadbles i significatius per a les
ACV-S. La biodiversitat és un exemple d’aquest eascontrast amb I'Us del sol entesa
com a ocupacio de superficie terrestre, que esqguptabilitzar sense massa problemes.
Altres exemples d’indicadors que poden suposarl@nods son els que representen suport
per a la vida com l'aigua corrent i I'erosié del $loepffer 2008]. Segonsde Haes
[2008], noméshi ha pocs indicadors socials que es puguin conijpzalp de forma
relativament simple, com el nombre d’hores de ttgdm unitat de procés. Tot i ser ideal
per a I'analisi quantitativa dins de I'’ACV, sorgeir altre problema, que aquest indicador
no pot ser interpretat de manera univoca. Es alboradolent. Per una banda, un elevat
nombre d’hores de treball indica alt nivell d’ocajgaper unitat funcional, cosa que
implica un alt valor social. D’altra banda, inditacnologia obsoleta i per tant baixa

competitivitat en el mercat.
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Aquesta visio dels indicadors socials fa que sigalt dificil d’establir-los de manera
senzilla. Caldra avaluar les diferents possiblésrjimetacions i tenir cura de clarificar els
diferents efectes que poden tenir els impactes/gleen quantificar amb un indicador per

tal de poder generar I'inventari.
5.1.6 Necessitats de recerca en les ACV-S

Ja en la propia Guia Social s’identifiquen les geitats de recerca en I'ambit de les
ACV-S, que es mostren esquematitzadesTalda 5-4. Les necessitats generals inclouen
per exemple el desenvolupament de material edupaticomunicar les bones practiques
en 'ACV-S. També inclouen la realitzacié d'estudie casos per donar suport a la
practica de 'ACV-S i facilitar el desenvolupameaié la metodologia. En quant a la
complexitat dels resultats d’'una ACV-S, un dels parmper desenvolupar és 'establiment

de models per a la presentaci6 de conclusions.

Taula 5-4 Necessitats de recerca en 'ACV-S.

ACV-S Necessitats de recerca

Casos d’estudi

Material educatiu

Desenvolupament de metodologia
Documentacié i comunicacié

Utilitat del producte i acceptabilitat social
Acostament a les parts interessades
Desenvolupament de models

Procés de revisio

General

Utilitat del producte

Objectiu i abast L
ACV consequencial

Documentacia i limits del sistema
Analisi d’inventari Models metodologics
Desenvolupament d’una base de dades

Avaluacio d'impactes del cicle Metodologies
de vida (AICV) Arees de protecci6

Pel que fa a la fase d’objectiu i abast, s’idecdifia investigacio en les ACV-S de caire
consequencial (tipus 2) com estratégica i altammenbmanable. En la fase d’analisi
d’'inventari, el desenvolupament i la millora de retodologia per a la seleccid de
subcategories s’identifica com una prioritat péa vestigacié. Una altra gran necessitat

és el desenvolupament de bases de dades que ajdétectar els “hotspots”. En resum,
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cal tenir en compte que les metodologies d’avafudmpactes sén un camp obert per a

futures investigacions.
5.2 Avaluaci6 social del model d’explotacio proposa  t

En aquest apartat es planteja I'avaluacié sociblmimlel d’explotacio, pero degut a
I'estat encara preco¢ de la metodologia no estzaedliACV-S. Es fa el plantejament de
I’ACV-S necessari per a fer 'avaluacio i la iddittacio de les categories requerides per a
desenvolupar l'analisi. A partir d’aquest punt, psesenten dues aportacions a la
metodologia, primerament la creacio d’indicadorpeeffics per un model agricola i
després una proposta de caracteritzacio per laaggduries sou just. D’aquesta manera es

mostra I'aplicacié de la metodologia punt per punt.
5.2.1 Plantejament de 'ACV-S

Primerament, cal establir la definicié d’objectiugbast del sistema, tal i com s’ha fet
en les ACV-A i ACV-E. Aqui es plantejara el necesgzer a realitzar I'avaluacio,
mostrant el procediment, tot i que no es durarageaquest analisi.

L’ objectiu de l'estudi és plantejar una analisi de cicle de vida socll model
proposat en eCapitol 2, concretament comparar I'estat actual amb elsisajue implica
el model d’explotacié agricola proposat.abast de I'estudiinclou la identificacio i
seleccié de les categories i subcategories d'inepgae afecten al model proposat, la
definicié d’indicadors per a realitzar I'avaluadécial i el calcul d’alguns dels indicadors
socials. A més, es planteja el calcul d'una sulgmaie d'impacte social (sou just). Es pren
el conreu i gestié d’'una explotacié agricola de h@Gom aunitat funcional on s’aplica
el model proposat, tal i com s’ha fet en I'estucthrdmic. Ellimit del sistemainclou el
cicle de vida dels productes agricoles, considelestfases de produccié de materies
primeres, la fase de fabricacio del producte (camggatzem, tractor i instal-lacions de
premsat) i la fase d’us del combustible. L'Us daisductes agricoles obtinguts (cereals,

oli i tortd) queden fora dels limits del sistema.

En quant a Ihventari del cicle de vida(ICV), es disposa de les dades recopilades en
'ACV-A i en 'ACV-E, pero no es disposa de basesdhdes socials (no han estat encara

desenvolupades), i per tant només es poden utiliega dades socials que han estat
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recopilades en les altres avaluacions de cicleidie va necessitat de dades i la manca
d’'una metodologia plenament desenvolupada fa qukadaluacié dels impactes del
cicle de vida (AICV), només es plantegi una proposta de calcuha subcategoria

d’'impacte desenvolupada a partir de les recomanade la Guia Social.

Cal tenir en compte que 'ACV-S treballa amb infaci® d’atributs o caracteristiques
dels processos o les empreses. Aguesta informaa@6lrienir massa sentit expressar-la en
funcié de la unitat funcional, pero pot ser intsegg d’expressar proporcionalment a la
guantitat d’unitat processada en el cicle de vatadquest cas 100 ha conreades segons

I'escenari considerat del model proposat, igual@uéestudi economic del model).

Per ultim, lainterpretacié dels resultatsque s’han pogut obtenir es troba en I'apartat
de conclusionsapartat 5.2.5.

Taula 5-5 Escenaris considerats per 'ACV-S.

Escenaris Rotacto Combustible Descripcio
usat
A. Diésel colza CBOOO Diesel Introducci6 de la eodn la rotacié classica

Introduccié de la colza i processat d’'una part de

B. OVCcolza CBOOO ovcC N ,
la llavor per obtenir oli usat com a biocarburant

IC: Colza, B Blat, O: Ordi.

Aixi com en el cas de 'ACV-A i 'ACV-E, també calantejar els escenaris a tenir en
consideracio per avaluar-los en l'analisi. Els dssenaris que es compararan en 'ACV-S

son els que es mostren altaula 5-5.

Aguests escenaris tenen en compte diverses etfyEees mostren a Egura 5-7. En
ella es poden veure els processos que intervenehreadel a més de la quantificacié de
carburant que s’'usa en cada cas. Les etapes mexssad les que poden tenir més efecte

en la comparacio social dels escenaris proposats.
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I Escenari A I I Escenari B I
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b L reweoe |
b LR |
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I | | dela |« | | |
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| — | === ===
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Figura 5-7Etapes del model a considerar per I'avaluacié sodades sobre carburant utilitzat.

En el model proposat en €lapitol 2, es presenta una proposta d’autoabastament de
biocarburant amb la disminucio de I'is de diesH.liits del sistema usats enGapitol
3 (ACV-A) i Capitol 4 (ACV-E) s’estenen fora de I'ambit en el que esdpix I'activitat
principal del sistema (camp i instal-lacions péa aeva gestio), abastant la producci6 de
tots els components del sistema i la venda deldustes obtinguts.

En el cas de 'ACV-S que es vol fer hi ha basicangeres fases que diferencien els dos
escenaris a comparar, son la fase de fabricaciprddlcte (variacions en el tractor i I'Us
d’instal-lacions de premsat) i la fase de produdeiddiésel (extraccio, refinat i transport),
tal i com es mostra a laigura 5-8. La produccio de fertilitzants i pesticides sdda

mateixa per als dos escenaris que es volen comparar

També es podria plantejar I'expansié dels limitssdgema per incloure la produccio de

I'aliment huma que cal produir en una altra localdi6 i el torté (o equivalent pel referent
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a aliment animal) que es deixa de produir en utra #&calitzaci6. Aquesta expansio
donaria lloc a una ACV conseqlencial, que estwlites consequencies del model
proposat. Com en el cas de 'ACV-A, I'expansié distema implica la necessitat d’'una
guantitat molt important de dades a les que nootsapcedir facilment i que son de
caracter indefinit (com la localitzacié on es priodul’aliment huma o on es deixaria de

produir aliment animal). Per aix0, no s’inclouraaguesta avaluacio social.

Fase de produccié de matéries primeres

i0 i Producci6 i Extraccio, refinat "
Freliez | . ’ Generacio
transport de transport de i transport del , -
- o d’electricitat
llavors per plantar pesticides diesel

— || =

Fase de fabricacié del producte

Instal-lacié de
Camp Magatzem Tractor premsat i filtrat

— =\
VAR

Fase d’Us dels productes obtinguts \\

Blat Ordi Colza Oli vegetal Torté

Figura 5-&ases en el model proposat per la comparatival sbegcenaris.

En aquest context, primer de tot caldra identifites categories i subcategories
d’'impacte que son importants considerar en aquetstlie Un cop seleccionades en funcio
de la seva importancia en els sistemes que es \aamparar, caldra identificar els
indicadors necessaris per avaluar-les. El pas sédftigplica realitzar I'agregacié dels
indicadors per obtenir una valoracié de la subaateg seguidament de la categoria
d'impacte. Cal tenir en compte que una de les @sptts més importants d’aquest
estudi comparat amb els casos que hi ha actuabhesntits a la bibliografia sobre ACV-S
€s que es tracta d'un model agricola proposat i mggretant, no existeixen encara
explotacions agricoles reals que funcionin d’acuesdnera. Per tant, no es podran obtenir
dades reals sobre el funcionament i I'organitzd&dplotacions concretes.

118/188 Programa de Doctorat d’Enginyera Mecanica



@ Us de I'oli vegetal cru com a biocarburant per aatsum agricola: avaluacio de la sostenibilitatsitema a Catalunya

Després d'identificar les subcategories d'impaels, resultats finals d’aquest estudi
estaran emmarcats en dues vessants en el desexmehipde 'ACV-S:

- Desenvolupament de nous indicadors especificsl peo@el agricola proposat.

- Caracteritzacio d’'una subcategoria d’'impacte aimpae I'agregacio dels seus

indicadors en les diferents fases del cicle de gi&gla dos sistemes comparats.
5.2.2 Identificacié de les categories i subcategori  es d’impacte.

La seleccié de categories d'impacte és el que mamam sera l'avaluacio social, ja
gue aquesta seleccié determinara quins aspectdalssags tindran en compte |

s’analitzaran en I'estudi.

Les subcategories enumerades en la Guia Socias oés desenvolupades en aquest
treball es mostren a [Baula 5-6, marcades amb negreta hi trobem les subcategoées
susceptibles de veure’s afectades i de ser difeqgart als dos sistemes/escenaris que es
volen comparar. Aquesta seleccié per idoneitatieirsubcategories que clarament no es
veuran afectades (i per tant no seran significalivpian avaluem socialment el model
d’explotacié proposat usant OVC (escenari B) cqasant-lo al escenari que introdueix
colza a la rotacié de conreus actual (blat i ordidant diésel com a combustible per a la

maaquinaria agricola (escenari A).

Taula 5-6 Identificacio de les subcategories d'impacte susigles d’'afectar el

model proposat.

Categories de les parts

interessades Subcategories d'impacte

Llibertat d'associacid i negociacié col-lectiva
Treball infantil

Sou just

Hores de treball

Treballs forcats

Igualtat d'oportunitats / discriminacid

Salut i seguretat

Beneficis socials / seguretat social

Treballadors

Salut i seguretat

Consumidors (abastant Mecanismes de retroalimentacio
consumidors finals i també els Privacitat del consumidor
intermedis) Transparéncia

Responsabilitat de final de vida d’'un producte
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Accés als recursos materials

Accés als recursos immaterials
Deslocalitzacié i migracio

Deslocalitzacié per motius econdmicOVA®)
Patrimoni cultural

Seguretat i condicions de vida saludables
Respecte dels drets dels indigenes
Integracio a la comunitat

Ocupacié a nivell local

Condicions de vida segures

Comunitat local

Compromisos publics en temes de sostenibilitat
Contribuci6 al desenvolupament economic
Prevencié i mitigacio dels conflictes armats
Desenvolupament tecnologic

Corrupcio

Seguretat i medi ambient(NOVA?Y)

Societat (nacional i mundial)

Competéncia lleial
Actors en la cadena de valor Promoure la responsabilitat social
(incloent tambe proveidors)  Relacions amb els proveidors
Respecte dels drets de propietat intel-lectual

NOVA implica que és una subcategoria que no apameila Guia Social ni els fulls
metodologics i que s’ha desenvolupat durant latreaio d’aquest treball.

En negretaes destaquen les subcategories més susceptibses dderents en els dos
escenaris a comparar.

Les definicions de les 31 subcategories, extrews tllls metodologicJUNEP-
SETAC 2009]i les 2 noves es troben erartnex A.5 La idoneitat de la seleccié de

subcategories es comenta a continuacié agrupadesatpgories de les parts interessades.
Treballadors:

Les subcategories relacionades amb els treballagoden ser significatives en la
comparacio dels dos escenaris estudiats ja quelg’ltantemplar la produccié del diesel,
I'extraccié del qual acostuma a ser en paisos grdgeccio dels treballadors és baixa o
dubtosa.

Pot no haver-hi llibertat d’associacio i negociacdl-lectiva, existir casos de treball
infantil, falta d’'un sou just, hores de treball essives i no regulades, casos de treballs
forcats, manca d’igualtat d’oportunitats i discm@cio, baixa salut i seguretat dels
treballadors i baixos o inexistents beneficis demaseguretat social.
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En els treballs que es realitzen propiament erotea zi’estudi, es poden descartar els
efectes de subcategories com el treball infangilsatreballs forgats, pero s’hauria de tenir
en compte la subcategoria Heres de treball per veure com afecta la incorporacié de
I'etapa de processat de la llavor per obtenir.I'®ambé s’ha de considerardaguretat i
salut dels treballadors pel que fa a les caracterissigeécarburant i la seva manipulacio i
emmagatzematge (per exemple la baixa inflamabdgdtoli, la toxicitat del dieésel, ...).

Consumidors:

Tenint en compte que els productes obtinguts emladsescenaris a comparar son els
mateixos (gra i llavor) i que no es distingiran fetlque els treballs de camp s’hagin fet
utilitzant oli o diesel com a combustible, la m&ode subcategories relatives als
consumidors (salut i seguretat, mecanismes deat@tentacid, privacitat, etc.) sén de
poca significanca. L’Unica subcategoria d’aquesiet piteressada que seria interessant
tenir en compte és la transparencia, doncs I'eapiétagraria podria incorporar algun
tipus de segell d’agricultura que certifiqués ldesbiocarburant. Pel que fa a I'efecte en la
produccio del diesel, s’hauria de tenir accés asdlatk la transparéncia de les empreses

qgue venen diesel i els intermediaris per poderlarar.

Comunitat local:

Cal tenir en compte les subcategories relacionaaes la comunitat local en la
comparacio dels dos escenaris estudiats doncsueafgetada tant per la produccio del
diesel com pel propi conreu, perque existeixen cotats locals afectades pel
desenvolupament d’'una activitat productiva en prastent qualsevol ubicacié. En els
paisos productors de petroli caldria informacié peder avaluar si té una afectacio

important sobre la poblacié en funcio de la logzaliio de les explotacions petrolieres.

Cal avaluar les subcategories com l'accés als sesunaterials per I'afectacié en quant
a extraccié del petroli pero també per I'is deetyragricola que canvia de tipus de
produccid (biocarburant per comptes d’aliment). bariaccés als recursos immaterials,
la deslocalitzacié i migracid, el patrimoni cultljral respecte pels drets dels indigenes i
les condicions de vida segures com en el cas des gretrolieres i governs amb control

sobre la comunitat local.
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Caldra tenir en compte la seguretat i condiciongida saludables tant en la producci6 i
transport del petroli on son forca evidents elsassdeguts a emissions i vessaments
contaminants, que en el cas de I'oli intuitivamsemblen molt menors, tot i que caldria
avaluar-les. Pel que fa a la integracio a la comtieis pot tenir en consideracié en totes
les etapes del procés, ja sigui potenciant la ¢ensi@ ambiental o creant centres
d’ensenyament o de salut a un nivell d’'empresa m&malment, és forca obvi que
'ocupacio a nivell local es veura afectada perpmicés productiu que requereixi ma

d’obra (sigui a petita o gran escala).

Es presenta també una subcategoria nova (deskacaditper motius economics), que
incorpora el moviment de persones degut a uns bdigaeficis (abandonament del camp
per exemple), que no estava contemplada en la t®goce presentada pels fulls
metodologics. Aquesta nova categoria es considergup aquest aspecte no esta
contemplat en la subcategoria deslocalitzacié iracig, la qual es refereix a
desplacaments for¢osos de la poblacié.

Societat:

En el cas de les subcategories relacionades armiiciatat com a part interessada, és
interessant considerar-les totes, ja que poderredidéear molt I'escenari A del B,
especialment degut a la indastria petroliera. Agupet tenir molt efecte en compromisos
publics en temes de sostenibilitat, desenvolupareeohomic, la prevencio i mitigacio

dels conflictes armats, el desenvolupament tecimldg corrupcio.

Com a nova subcategoria es proposa tenir en compieell de societat la seguretat i
medi ambient, en referéncia a impactes i riscoxa#aminacié que no afecten una
comunitat en concret sind que sén impactes glopalsnedi ambient. Un exemple en
serien els riscos de vessament de petroli persfditeant el procés d’extraccio o transport
del cru, que poden produir alts nivells de contatidh maritima, d’aigiies subterranies,

etc.

Aquesta subcategoria es veura molt afectada petegsos de produccio i distribucio
de diésel, degut a I'extraccié (pous petrolifers), transport (vaixells o conductes
petrolifers) i el processat (refineries), a mé$a@lmmagatzematge i transport per carretera

amb el consequent perill de vessaments en qualpanbldel recorregut.
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Actors en la cadena de valor:

També s’han de considerar les subcategories rekaés amb els actors en la cadena
de valor, és a dir les relacions amb proveidolents, doncs existeix un flux de producte
diferent en els escenaris proposats: el diesepdEsdentificar un possible efecte en la
competéncia lleial i fins i tot pel que fa a regpedels drets de propietat intel-lectual, per
exemple en quant a patents.

També s’ha de considerar la promocio de la resjiitaasocial i les relacions amb els
proveidors no només en la industria petroliera $amibé en la consideracié de I'Us de
biocarburants com l'oli vegetal en I'escenari B gamtat. Per aquest escenari, la
responsabilitat social pot presentar-se en formeodé de conducta per potenciar I's de
'OVC i les relacions amb els proveidors tenintcempte I'associacio de pagesos en una

cooperativa.
5.2.3 Indicadors especifics per a la fase agricola  del cicle de vida.

Per a desenvolupar nous indicadors per a sisterggsoles primer de tot cal
seleccionar les subcategories d'impacte que esnvewds afectades per aquests tipus de

sistemes.

En el cas de I'estudi comparatiu que es vol fer siebcategories que es preveuen meés
significatives es mostren a Taula 5-7. Es distingeixen les que tenen un interes més alt

(A) i les que es consideren d’un interés més Mjx (

Es seleccionen les subcategories d’interes méaatte laTaula 5-7 per aprofundir en
com es podrien calcular. Enatinex A.6 es mostren les taules completes de les
subcategories seleccionades amb les dades basaguesides i els indicadors d’'impacte
desenvolupats en els fulls metodologifctNEP-SETAC 2009] Per tant, es proposen i
desenvolupen indicadors per mesurar 4 subcategdiirepacte social: salut i seguretat
dels treballadors i la comunitat local, deslocaliid per motius economics i relacions amb
els proveidors.

Amb la concreci6 d’aquests indicadors particulardi¢adors d’interés alt) en el cas del
present estudi comparatiu, quan existeixin basedades socials amb dades genériques

ben definides es podra avaluar el model socialfamtcom s’ha fet en el cas ambiental.
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Mentre no hi hagi bases de

dades socials deseraddap 'ACV-S requerira molt

d’esforg per arribar a uns resultats que en el fidun de poder ser calculats de forma molt

mes rapida.

Taula 5-7 Selecci6 d'11 subcategories d'impacte que podestafespecificament

al model agricola proposat dins les 5 categoridesiparts interessades.

Parts interessades

Subcategories d'impacte en la fase de fabricacio
del producte (tractor i instal- lacions de premsat)

Treballadors

Hores de treball (B)
Salut i seguretat(A)

Consumidors

Transparéncia (B)

Comunitat local

Accés als recursos materials (B)
Deslocalitzacié (motius economicgp\)
Seguretat i condicions de vida saludablg#\)
Integracio a la comunitat (B)

Ocupacié a nivell local (B)

Societat

Contribucié al desenvolupament economic(B)

Actors en la cadena de valor

Promoure la responsabilitat social (B)
Relacions amb els proveidorgA)

Ennegretaes destaquen les subcategories més susceptiafestdr el model.

Els nous indicadors d'impacte social proposats estman en laTaula 5-8 La

recopilacio de les dades en forma d’indicadorswéimari es fa mitjancant I'entrevista a

pagesos i responsables de les cooperafBeienguer 2008, Canals 2009, de la Pefia

2009, Vidal 2008]i a través de dades recopilades per organismaalefcom I'ldescat.

Els indicadors seleccionats numerats ehdala 5-8 s’avaluen un per un a continuacio

per tal de coneixer com es faria la seva avaluaeidals 2 escenaris proposats. S’analitza

la seva aplicabilitat en funcié del tipus d’'indicad s’avalua la possibilitat d’emprar-los

en lavaluacid social. En aquesta discussié es mmogha proposta de calcul pels

indicadors. Amb aquesta fase completada, es pgarssar a I'agregacidé de tots els

corresponents a una subcategoria per a calcutamfees fara endpartat 5.2.4
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Taula 5-8 Indicadors especifics desenvolupats per al modétalg proposat.

Part interessada:

Indicadors d'impacte
Subcategoria d'impacte I mp

Treballadors: 1. Existéncia de risc per manipulacié o Us de
Salut i seguretat  Substancies perilloses o nocives (SQt/QI)

Comunitat local: 2. Proporci6 de terres destinades a alimentacié
Accés als recursos materials humana que es perd (Qt)

Comunitat local:

Deslocalitzacié (motius
economics)

3. Percentatge d’abandonament de les terres de
conreu (Qt)

4. Impacte de les emissions generades sobre la

Comunitat local: . i ' .
, o _ densitat de poblaci6 en l'area d'impacte de
Seguretat i condicions de vida 'emjssio (Qt)

saludables 5. Transport per carretera (QI/SQt)

Actors en la cadena de valors:
. 6. Nivell de cooperacié entre pagesos (QI/SQt
Relacions amb els proveidors P pag (QUSQY

Tipus d’indicadors d’impacte:
Qt — Quantitatiu; SQt — Semiquantitatiu; QI — Qtadiu

1. Existéencia de risc per manipulacié o Us de substaies perilloses o nocives

Actualment existeix legislacié en matéria de segtiresalut en relacié amb el diésel
que es fa servir en I'escenari A i es té acotadse\la perillositat. A priori, sembla que el
risc per manipulacio i Us de substancies perillasescives per la salut dels treballadors
qguedaria reduit per fer servir oli vegetal, perdlica accedir a les etiquetes de perillositat
d’ambdues substancies per poder definir l'indicatiforma especifica. Per exemple, es
podrien prendre les fitxes de 'INSHT (“Institutcablonal de Seguridad e Higiene en el

Trabajo”).

Caldria establir un valor d’acord amb al perillasitle les substancies manipulades:

perillositat nul-la(valor 0),baixa(0,5),mitjana(1) i alta (1,5).

Per tal de valorar aquest risc per als treballaddinauria de ponderar aquest valor amb
les hores durant les quals es manipulen les sudissaperilloses o nocives, tal i com
mostra IEquacio 5-1

n
womanp, = 2, Valorperillositat -horesmanipulaad

substperilloses  substanciai=1

Equacio 5-1 l substancia substancia
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2. Proporci6 de terres destinades a alimentacié humangue es perd

Aquest és un indicador d’ocupaci6 del sol. El salewt en tant per u es podria fer a
partir de I'area de conreu no destinada a l'aliraeidti I'area total conreable, tal i com

mostra IEquacio 5-2

- AWO alimentacd
terresnoalimentacd

Equaci6 5-2 |
AT otal conreable

La quantificacio de I'area de conreu total en laazoonsiderada (Anoia) s’extreu de la
base de dades de I'ldes¢mtescat 2010] La Taula 5-9 mostra les dades del total i dels
conreus herbacis de la zona de 'Anoia, que pre@sa son els més representatius amb
percentatges superiors al 80% en quant a explogicguperficie. S'exclouen fruiters,

oliverar, vinya, prades permanents i altres deléekes de I'ldescat.

Taula 5-9 Distribucioé de terres llaurades amb dades del nembr
d’explotacions i les hectarees a I'’Anoia (aprofiteninde la

superficie agricola utilitzada, SA{lylescat 2010]

total seca regadiu
ha NE* ha % ha NE" ha
Total 29585 1197 29242 98,84% 393 343
Herbacis’ 24837 960 24636 99,19% 374 201
% herbacis® 83,95% 80,20% 84,25% 95,17% 58,60%

'NE: nombre d’explotacions
“herbacis inclou guarets i hortes familiars

Es podrien considerar els conreus herbacis decmunaa dada per aquest indicador, i
tindriem una quota del 84,25% respecte la supertfizial. Aquest valor serviria per
'escenari A, pero pel cas de I'escenari B no edripaenir en compte. Per aixo, es pren

com a area total (A les 29585 ha.

El calcul de l'indicador es fara en funcio de latgie colza que es conrea per a produir
OVC (10,3 de cada 100 ha) i la part d’aguesta cqimes converteix en oli (0,285), ja
gue el tortd resultant estara destinat a I'alimgitanimal. Aquests valors es plantegen en
una equacio que té com a resultat el percentatgesdeerres totals de la zona que es

deixen de destinar a alimentacié degut al modelantat Equacio 5-3.
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Do,
terresnoalimentacd — X — 0103_
A A

Equaci6 5-3 |

On A, és l'area on s’implanta el modelA; és l'area total de conreu de la zona

considerada en ha. El resultat de I'indicador Segga en tant per 1.

Com a exemple de calcul, si prenem l'area d'img@leidt del model com a 500 ha
(equivalent aproximadament a una implantacié detleh@obre la meitat de les terres

destinades a ordi de la comarca), el seu reseitia de 0,0005.
3. Percentatge d’abandonament de les terres de conreu

El percentatge d’abandonament de les terres dewas un valor que es pot extreure

de la progressio de terres conreades a la zonaeosda al llarg dels anys.

En quant al model proposat, per tal de veure'nréiifeia caldria la seva implantacio i
avaluacio a llarg termini, doncs avaluar I'impadtena proposta no és directe ni fiable.
Només es pot tenir en compte que la generaciéads llle treball i de riquesa en la
comunitat local es veu refor¢cada per les iniciagigee es prenen, pero no es pot valorar

de forma directa el resultat que s’obtindria sexear el propi model.

Taula 5-10Anoia. Serie temporal. Distribucio de la superfiigicola utilitzada (SAU).

Dades d’explotacions i hectarees (dades del ceasdtpdescat 2010]

Seca (variacio

Any Total Seca respecte 1982) Regadiu

ha NE' ha NE ha NE' Ha
1999 30231 1206 29888 58,92%  86,98% 393 343
1989 29707 1622 29399 79,24%  85,56% 772 305
1982 34737 2047 34361 586 380

'NE: nombre d’explotacions

La Taula 5-10mostra I'evolucio del nombre d’explotacions i lkectarees en superficie
agricola utilitzada —Comarca de I'Anoia des dey'd®82 al 1999— , on es reflecteix la
disminucié d’aproximadament el 15% en superfiaieli41% en nombre d’explotacions.
Aquest fet fa pales que les explotacions so6n méasgen mitjana tot i haver reduit

I'extensié de conreu.
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Tot i aix0, aquestes dades i el tipus d’'indicadorpermeten establir com afectaria el
model, per tant, caldra descartar I'avaluacié déesfundicador de forma directa, doncs és

un efecte indirecte de I'aplicacié del model praiosaldra estudiar-lo a posteriori.

El calcul d’aquest indicador durant la implantadé model, per tal de fer un seguiment
de l'evolucié de la comunitat local, es podria far com mostren Equacié 5-4 (per
superficies agricoles on s’aplica el model progosdtEquacié 5-5 (per superficies

agricoles on no s’aplica el model).

haconreadeaplicantelmodel,, ,

Equaci6 5-4 = i
Aoce haconreadeaplicantelmodel,, . ,

haconreadesn nos'aplicaelmodel,,

Equacié 5-5 = -
Aromotet = 112 conreadesn nos'aplicael model,,,,
Tenint en compte aquestes dues equacions es ptejptael calcul de I'indicador com
es mostra enEquacié 5-6

EquaC|o 5-6 l abandonamet terreconreu = Anodel - Ahomodel

El resultat d’aquest indicador sera negatiu si eflehdendeix a fer abandonar terres i

positiu si el model potencia que no s’abandoninde®s de conreu.

4. Impacte de les emissions generades sobre la densidie poblacié en l'area

d’'impacte de I'emissié

Aquest indicador seria una mesura de la quantiajesht que es veu afectada per unes
emissions locals. Com més gent afectada més mdlidador. Aquest indicador es podria

calcular seguint Equacié 5-7

Equaci6 5-7 | = Indicadorambiental densitatdepoblacio

emissionsobrepoblacié

Es interessant aplicar aquest indicador a cadadentes etapes del procés (camp,
procés, carburant utilitzat) en funcié de la seglitzacio, de manera que déna una idea
de l'efecte sobre la poblaciéo dels impactes amhaisentAquest indicador és de caire
totalment generic, i es pot aplicar en qualsevpligi de procés del que es disposin
indicadors ambientals calculats.
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5. Transport per carretera

Per poder valorar-ho, cal tenir en compte el trarisgel diésel des de que s’extreu el
cru fins que s’arriba als centres de distribucigals. Caldria quantificar les necessitats de
combustible de la zona i cercar dades sobre e$pmah de carburant en totes les seves
etapes. D’aquesta manera s’avaluarien el nombgriidteametres recorreguts per a usar un
combustible. El calcul de I'indicador es mostraEguacié 5-8

_ Quantitatamoure
transporpercarretera CapaCItaCam |é

Equaci6 5-8 | -Distanciaarecorre

Aquesta equacié es pot reescriure de forma sirogtii com Equacio 5-9

Equaci6 5-9 | =nombre,,,..- Distancia

transporpercarretera

L’ocupacio de la via publica per part de camiorsterna per al transport del diesel en
I'escenari A es pot comparar amb el transport @/C fins als pagesos en I'escenari B.
El transport a curta distancia des dels centredidibucio fins al consumidor de
combustible (I'agricultor) es fa per omplir els dgits que té aquest. Aixi doncs, el
transport a curta distancia es mantindria i fingoi s’'incrementaria (tortd), pero

desapareixeria bona part del transport a mitjdiaaga distancia (diesel).
6. Nivell de cooperacid entre pagesos

Aquest indicador tindria en compte les relacions giestableixen amb els proveidors,
considerant els pagesos com a participants de dgecativa que proporcionara la

maquinaria per al premsat de les llavors de cdiitiaat de I'oli per usar-lo com a OVC.

En el cas de I'escenari A no es potencia I'entesa ¢pagesos. Pel que fa a I'escenari B,
€s necessaria aquesta entesa i per tant una roajesié social perqué pugui funcionar el
sistema. Aquesta col-laboraci6 fa possible I'aecéses instal-lacions amb una tecnologia

a la que no es podria accedir si es tractés despagedependents.

Per tal de quantificar-lo, s’ha de tenir en comgldtépus de cooperacio entre pagesos i
donar-li una ponderacié. Es considera doncs unaeraoidénul-la (valor 0), comercial
(0,5), productiva (1) i comercial i productiva(1,5). S’entén per col-laboraco@mercial

per aquella en que els pagesos cooperen per comptaries primeres de forma conjunta,
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i per col-laboraciéproductiva aquella en que es comparteixen instal-lacions ger
processar els productes agricoles obtinguts. Icamtir es calculara en funcié d’aquesta

cooperacio i la superficie de les explotacionsigipents respecte el totdEuacio 5-10.

Z P] 'A\;ooperantj
—

cooperacipagesos A

Equaci6 5-101

On P; és la ponderacié de la cooperagGi@cooperant j€S I'area (ha) de I'explotacio amb

cooperaciq i At és l'area total de les explotacions de la zonaidenada.
5.2.4 Caracteritzacio de la subcategoria “sou just”

L’avaluacio d’'una subcategoria d’'impacte a partin’dgregacio dels seus indicadors en
el marc de l'estudi proposat requereix primer de de la seleccié dels indicadors

d’'inventari que permetin quantificar la subcategori

Tal i com ja s’ha comentat anteriorment, no extsteiencara formules definides per a
calcular cada indicador i menys encara métodesagergar aquests indicadors en una
subcategoria d'impacte social, per tant s’han deiaeolupar. En aquest apartat es fa una
proposta de com es podrien desenvolupar aquestalcagafant com a exemple la

subcategoria d'impacte “sou just” de la part intsegla “treballadors”.

Primer de tot doncs, cal seleccionar els indicadomendre en consideracio, que es
mostren en |la&aula 5-11referents a la subcategoria sou just, extretaeseva majoria
dels fulls metodologics. Aquesta subcategoria édpbinir com el minim sou exigit per
llei, el sou mig de la indUstria o el minim sou pierre. Aquesta ultima definicié també es

pot entendre com a “sou adequat” o un “sou digarhéx A.5.

Tal i com es fa en les empreses, es pot desenvalmpaodel d’indicadors multicriteri
ponderats per a la caracteritzacio de categorimspdtte socia[Dreyer et al. 2003}
Aquesta metodologia condueix a I'elaboracié dedsujue estableixen uns criteris de
ponderacié que es poden usar en diversos indicatluvga o bé crear taules independents
per a cada indicador, perdé amb uns rangs de paide@muns.
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Taula 5-11Indicadors per a la subcategoria “sou just” detstalladors” com a part

interessada.

Subcategories Dades basiques

dimpacte requerides Indicadors d'impacte

* Generic Minim sou per viure en els EEUU per
estat, comtat i comunitat (Qt)

» Genéric Minim sou per pais (Qt)
» Generic Salari de no pobresa (Qt)

Salari pagat alss Comparacio del salari més baix pagat amb el sou
treballadors a minim (Qt/SQt)

cada grad de la, comparacié del sou minim del pais amb el salari
cadena de  de no pobresa (QUSQt) (P)

muntatge (Qt . . :
ge (QY Els treballadors amb sou més baix consideren que
el seu sou cobreix les seves necessitats (QI/SQt)

* Preséncia de deduccions sospitoses en els sous
(QI/SQY)

» Pagament regular i documentat dels treballadors
(setmanalment, ...) (QI/SQt)

Sou just (A)

Tipus d'indicadors d'impacte:
Qt — Quantitatiu; SQt — Semiquantitatiu; QI — Qtaiu; P — Personalitzat per al model

Si volem avaluar aquesta categoria, es calculanzaler SJ (valor de l'indicador) i
també els valors maxim i minim de l'indicador, itabm es mostra a lgigura 5-9. A la
figura es representen els passos a seguir periohtprests valors a partir dels indicadors
usats sobre cada etapa, els factors d’ajust iegtodderacio.

Subcategoria Resultat
Etapes Indicadors per etapes Agregacio “Sou just” Subcategoria
per etapes “Sou just”
N
Etapa 1 Sdi
Vi liq p1-li1 SJmax
V2 li2 p2li2
Etapaj Viiz lis ps-lis Sh| SJ
Vli4 li4 Palia
Vlis lis ps-lis SJnmin
VI: valor I: nivells p: factors de Ponderacio per
dels dels ponderacid treballadors i
Etapa m indicadors indicadors Sdm energia I
)

1: Taula 5-14, Taula 5-15 i Taula 5-16
2: Equaci6 5-12
3: Equacio 5-11

Figura 5-Esquema de I'avaluacio de la categoria “sou just”.
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Per tal d’agregar els valors obtinguts de la s#umata de cada etapa del procés
considerat i obtenir un valor de subcategoria diotp de tot el sistema, es proposa
ponderar-la en funcié de la quantitat de treballedpe participen en cada etapa i de
lincrement d’energia de l'etapa (energia de sartidenys energia d’entrada). Aquest
plantejament permet 'aplicacié d’aquest indicadartot tipus d’etapes, i per tant és de
caire generalista. Aix0 ens permetra comparar @y obtinguts de la subcategoria entre
escenaris o entre diferents models prenent comsa k& nombre de treballadors i

'energia. Per a realitzar aquesta agregacio, @soga IEquacio 5-11

Z S‘]etapaj 'NTetapaj AE

Equaci6 5-11SJ=-4=—
z NTetapaj 'AEetapaj

j=1

etapaj

on Skipaj€s impacte de la subcategoria sou just perg@faNTetapa j€S €l nombre de
treballadors de I'etapp AEeapa j €S I'increment d’energia de I'etapa m és el nombre
d’etapes del sistema.

Cal definir els indicadors i establir la seva paadé per al calcul de la subcategoria
d'impacte a partir dels valors obtinguts en avaloar D’aquesta manera, una vegada
calculat el valor per a cada indicador i establertaonderacio es podra calcular I'impacte
de la subcategoria “sou just” {pper a una etagadel procés de forma adimensional com

mostra IEquacié 5-12

PN RI¥

Equaci6 5-128J, = 2—

izzl;pi

onp; és la ponderacio per a I'indicadotjigs el nivell de I'indicador en I'etapg i n és

el nombre d’indicadors considerats en la subcai@or5 en aquest treball).

La Taula 5-12 recull els factors de ponderacip)(proposats per a la subcategoria
d'impacte “sou just”. Aquesta és l'agregacio prauss per obtenir una subcategoria
d’'impacte, pero cal tenir present que cal un comggwbal per tal que una ponderacié com
aguesta pugui ser acceptada internacionalmentnSieacartat els indicadors genérics
com a indicadors per a la ponderacio degut a qnangticadors socials a nivell de pais
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(minim sou per pais i salari de no pobresa) i movell de treballadors d’'un procés en

concret.

Tot i aix0, tal i com es veu a Teaaula 5-11, s’ha creat un nou indicador que relaciona el
sou minim del pais amb el salari de no pobresatglede tenir en consideracio els
indicadors generics del pais dins el procés qumesidera, prenent-los com a referéncia
de I'entorn en el que treballen els treballadorge gon la part interessada en aquesta
avaluacio. També es mostra enTaula 5-12 el tipus d’'indicadors que es consideren,

essent tots quantitatius i semiquantitatius, gdetegoder realitzar els calculs d’agregacio.

El “salari de no pobresa” és un concepte forca gmhii caldra trobar-lo accedint a
bases de dades d'organitzacions per a la deferlsaddds dels treballadors, com per
exempleSweatFree [2008]

Taula 5-12ndicadors d’'impacte seleccionats i factors de poaci6 per la

subcategoria d'impacte “sou just”.

Indicadors d'impacte Factors de ponderacio (p

1. Comparacid del salari més baix pagat

amb el sou minim (Qt) p:.. Exemple: 30

2. Comparacio del sou minim del pais

amb el salari de no pobresa (Qt) (P) p2. Exemple: 15

3. Els treballadors amb sou més baix
consideren que el seu sou cobreix les ps. Exemple: 15
seves necessitats (SQt)

4. Presencia de deduccions sospitoses en Exemple: 20
els sous (SQt) e Pe

5. Pagament regular i documentat dels
treballadors (setmanalment, ...) (SQt)

ps. Exemple: 20

Tipus: Qt — Quantitatiu; SQt — Semiquantitatiu; Personalitzat

Per tal d’avaluar els indicadors, cal tenir en ctamm criteri Unic per a la valoracié de
cada un d’ells, doncs sind la ponderacié presensad#a Taula 5-12 perdria la seva
significanca. Es proposa un escalat entre 0 i lvpare I'afectaciéo de cada indicador,
essent 0 una afectacio inexistent i 1 una afectadth elevada. Aquest escalat amb els
valors intermedis es mostra aTlaula 5-13 Cal destacar que no €s un escalat uniforme,
siné que es dona un valor cada cop més elevat a qud la gravetat de I'afectacio és

major.
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Taula 5-1FEscalat per valorar el nivell d’afectacié en eldfiéGadors de

la subcategoria “sou just”.

Classe d’'afectacio Gravetat de I'afectacio Indicador (1)
1 Molt elevada 1,0
2 Mitjana 0,7
3 Baixa 0,3
4 Molt baixa 0,1
5 Inexistent 0

Abans de valorar els indicadors escollits, s’habtEénir dades dels indicadors geneérics.
El “minim sou per pais” s’estableix com a sou miniterprofessional en el pais on es
realitza I'etapa considerada. Pel cas especidralesport, el sou de referencia sera el del

pais on esta establerta 'empresa de transport.

A continuacié es valoren cada un dels indicadaena en compte per al calcul de la

subcategoria “sou just”.
1. Comparacio del salari més baix pagat amb el seninim

Aquest indicador el prendrem com a quantitatiu calsulara el valor de I'indicador
(V1) dividint el salari més baix que es paga en l'eatgpe s’avalua pel sou minim del

pais Equacio 5-13.

Soumesbaix pagat,,,

Equaci6 5-13VI, ; =

Souminim,,..

El resultat d’aquesta divisié pot ser major o meadr en funcio de si el salari minim
pagat €s major o menor al salari minim pel paisestableix la classe d’afectacio en

funcié del resultat segonsTaula 5-14

Taula 5-14Valoraci6 dels indicadors resultants d'una dividgdsous (indicadors 1 i 2)

Classificacio de I'afectacio en I'indicador Valasignat
Classe Significat de Valor de Gravetat de Factor d'ajust

d’afectacio I'indicador I'indicador (Vlioy)) I'afectacio (1102

1 Sou molt baix 0,7 >Valor>0 Molt elevada 1,0

2 Sou baix 1> Valor > 0,7 Mitja 0,7

3 Sou normal 1,5>Valor>1 Baixa 0,3

4 Bon sou 3>Valor>1,5 Molt baixa 0,1

5 Molt bon sou Valor > 3 Inexistent 0
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2. Comparaci6 del sou minim del pais amb el saladie no pobresa (Qt) (P)

En aquest cas, l'indicador és també quantitatié uma forma equivalent al primer
presentat. El sou minim del pais sera el mateix equé¢indicador 1 i el salari de no
pobresa sera una altra dada obtinguda de basesdds d’organitzacions per la defensa
dels drets dels treballadors. El resultat de divi@s, donara una idea de com és el sou

minim fixat pel pais en relacio al que es consigergpart d’'organismes independents.

Souminimg,

Sounopobresg,,

Equaci6 5-14VI, ; =
De la mateixa manera que en l'indicador 1, s’esialla classe d’afectacio en funcié
del resultat Y1) calculat segonsEquacio 5-14entrant en [ aula 5-14

3. Els treballadors amb sou més baix consideren quet seu sou cobreix les seves

necessitats
Es calculard/lzj en tant per u segong&ljuacio 5-15

Eauacié .15V Treballadasgueconsiderercobertedesnecessita,,,
quacié 5- L=
3 Treballades totals,,,

Per aquest indicador es tindra en compfEadala 5-15 que presenta la classificacié de
I'afectacié en funcié del nombre de treballadorg @onsideren que el sou cobreix les

seves necessitats respecte el nombre de treballedals de I'etapa que s’esta avaluant.

Taula 5-15Valoracio de l'indicador 3 de la subcategoria “gast”

Classificacio de I'afectacio en I'indicador Valasignat
d,;ﬁ;;iié Valor de l'indicador (V4)) ?;?gstt:éige Factor d’'ajust @))

1 0,1 > Valor Molt elevada 1,0

2 0,3 >Valor>0,1 Mitja 0,7

3 0,5 > Valor > 0,3 Baixa 0,3

4 0,7 >Valor > 0,5 Molt baixa 0,1

5 1> Valor > 0,7 Inexistent 0

'Es defineix entorn proper com la mateixa regiéutation I'organitzacié esta situada.
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4. Preséncia de deduccions sospitoses en els sous

La presencia de deduccions sospitoses es tindracampte d'una forma
semiguantitativa. La part quantitativa sera el na@ande nomines amb deduccions
sospitoses entre el nombre total de nomines eapbetonsideradd/{,; en tant per u) com

es mostra enEquacié 5-16

Nombredenominesambdeduccionsospitoses,

Equacié 5-16VI, . = S
4 Nombrenomlnestotalgtapa,—

La vessant semiquantitativa és la reiteraci0 d'siguepractica en les empreses
involucrades en l'etapa considerada. La valorasip@posa en l&@aula 5-16 prenent

com a resultat el factor d’ajust més elevat.

Taula 5-16Valoracié dels indicadors semiquantitatius de lecategoria “sou just” (Us

per als indicadors 3, 4 i 5)

Classificacio de I'afectacio en I'indicador Valasignat

Classe Reiteraci6 Valor de Gravetat de Factor d'ajust
d’afectacio I'indicador (Vlaes,) I'afectacio (l405)
Ultims 3 mesos 1 > Valor > 0,7
1 Ultim 6 mesos 0,7 > Valor > 0,5 Molt elevada 1,0
Ultim any 0,5 > Valor > 0,3
Ultim mes 1 > Valor > 0,7
2 Ultims 3 mesos 0,7 > Valor > 0,5 Mitja 0,7
Ultim 6 mesos 0,5 > Valor > 0,3
Ultim mes 0,7 > Valor > 0,5
3 Ultims 3 mesos 0,5 > Valor > 0,3 Baixa 0,3
Ultim 6 mesos 0,3 > Valor > 0,1
Ultim mes 0,5 > Valor > 0,3
4 Ultims 3 mesos 0,3 > Valor > 0,1 Molt baixa 0,1
Ultim 6 mesos 0,1 > Valor
5 Ultim any 0,1 > Valor Inexistent 0

'Es defineix entorn proper com la mateixa regiéutation I'organitzacié esta situada.

5. Pagament regular i documentat dels treballadorésetmanalment, ...)

La preséncia d’'uns pagaments regulars i documeasatindra en compte d’'una forma

semiquantitativa, igual que en l'indicador 4. Latgpantitativa sera el nombre de total de

136/188

Programa de Doctorat d’Enginyera Mecanica



@ Us de I'oli vegetal cru com a biocarburant per aatsum agricola: avaluacio de la sostenibilitatsitema a Catalunya

nomines emeses de forma regular dividit pel nomiotea de nomines en l'etapa

considerada\(ls; en tant per u) com es mostra daquacio 5-17

Nombredenominegegulars documentaels,, .

Equaci6 5-17VI; . = —
> Nombrenominestotals,

El terme que fa semiquantitatiu aquest indicadolaéseiteracié d’aquest valor en
I'etapa considerada en funcio6 del temps. La valéras proposa en [Baula 5-16 prenent

com a resultat el factor d’ajust més elevat.

Totes les dades per al calcul d'aquests indicasi@nsdades facilment accessibles per
una empresa en concret, pero es fa molt dificibpiar la informacié sobre un sector
sencer i sobretot si aquest esta localitzat enaglnns tan diverses com és la produccio
del diésel. Es per aquest motiu que fan falta bases de dades socials desenvolupades a
nivell global. Per tal d’obtenir aquesta informac#ldria recopilar dades de caire social
d’'un nombre significatiu d’empreses del sector ledediferents ubicacions on es realitzen
les activitats d’extraccid, refinat, emmagatzemaitgeansport. Abans pero, s’han de
proposar una metodologia consensuada la manedagar les subcategories d’'impacte i
els indicadors dins d’elles per tal que la recapilade dades sigui el més uniforme

possible.
5.2.5 Conclusions de 'ACV-S

En aquest apartat de la tesi s’ha seguit la medgaolde I'analisi de cicle de vida per a
plantejar I'avaluacié social del model proposat.gltea I'estadi encara inicial de la
metodologia de 'ACV-S s’han presentat els escenarcomparar, s’han identificat les
subcategories d’impacte més significatives en @gquesmparacio, les quals han estat
definides amb més detall. Per arribar a aquestl dgtean tingut en compte els indicadors
d’'inventari proposats pels fulls metodologics iasihdesenvolupat sis nous indicadors
especifics orientats al model agricola proposauests nous indicadors s’han descrit |
s’ha presentat una proposta de calcul, que es datmee per un d’ells, concretament la
proporcioé de terres destinades a alimentacié humaeaes perd per la implantacié del

model.

Finalment, s’ha planificat la caracteritzacié d’'usizbcategoria d'impacte (sou just) a

partir del calcul i agregacié del sou just de cet#ga del cicle de vida estudiat. El calcul
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de la subcategoria “sou just” proposat esta pgresadl seu Us en el present estudi i també
en d’altres avaluacions socials, ja que es ponelesau just de cada etapa pel nombre de
treballadors i I'increment d’energia d’aquella etages proposa donar el resultat ponderat

i, @ més, el valor maxim i el minim de totes |lexpes.

En la identificaci6 de subcategories d’impacte,as’lproposat un parell de noves
subcategories i s’han modificat i generat nouscididors adequats per a calcular-les.
Aquesta generacié de noves subcategories d'impauwes indicadors d’'inventari es fa
necessaria perque la Guia Metodologica que s’hdigatibal 2010 no té en compte
especificament les explotacions agricoles com anitrpcié o empresa de la que es

puguin considerar els impactes socials.

Es fa pales també que no només és l'estat de ladmiegia actual que no permet
arribar a resultats finals de categories d'impact&al, siné que la no existencia de bases

de dades d’'indicadors socials, afecta consideradiem

Es clar per tant, que en I'estat actual de desepaohent de la metodologia de 'ACV-
S, no es pot arribar a resultats concrets d’'impaotgal, objectius i internacionalment
reconeguts. | menys, per estudis on la comparagidaeentre I'escenari actual i un
escenari proposat del qual encara no existeixelotaqgmons agricoles reals. Cal, per tant,
anar treballant en casos practics i a partir daflar elaborant una metodologia rigorosa,
transparent i reproduible que permeti tenir infaida’'impactes socials per a la presa de

decisions.
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CAPITOL 6. CONCLUSIONS, APORTACIONS |

TREBALL DE FUTUR

En aquest capitol es presenten les conclusions & jua arribat durant el
desenvolupament de la tesi, les principals apamacicientifiques de la tesi i les

publicacions realitzades durant el seu desenvolapam

Finalment es planteja el treball futur a desenvalup partir de les conclusions i les

aportacions de la present tesi.

6.1 Conclusions

Desenvolupament del model agricola

A partir de la recerca bibliografica i de recopifaa’informacié realitzada, s’ha
proposat un model per a la introduccié de la ca@mala rotacié de conreus en arees
mediterranies de seca que consisteix en una radacides cultius (colza, blat i ordi) on el

20% del terreny és destinat a colza, un altre 2@fata el 60% restant a ordi.

El model proposat permet I'autoabastament de cofifibeisutilitzant només el 10,3%
de la superficie agricola i I'Gs dels coproductesabnreu i del premsat d’aquesta colza a
nivell local. Cal remarcar que 'OVC produit no fgne ser un substitut del gasoil per al

transport, sind un complement que doni meés auteéntia i flexibilitat als agricultors.
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Analisi de cicle de vida ambiental

S’ha realitzat 'ACV-A del model agricola proposataluant 10 impactes ambientals
seguint la metodologia del CML, a més de dos imbcs ambientals més que sén
'ocupacio del sol i el rati del consum d’energlREC), definit en aquesta tesi per
similitud a I'EROI (“Energy Return On Investmentifilitzat per avaluar I'energia en
processos d’obtencié de biocombustibles i tecnebde produccié d’energia.

La unitat funcional utilitzada per a fer la compmadaentre el model proposat i el model
actual és 10kcal d’energia obtinguda dels productes del cgmpue en aquest cas té un
major sentit utilitzar una unitat funcional de puodié energética que no utilitzar la

superficie conreada per a fer la comparacio.

Els resultats mostren que la introduccio de laaelz la rotacio classica i que el seu Us
per produir oli vegetal per a 'autoabastament amlustible disminueix lleugerament la
major part dels impactes ambientals consideratd, no ser una millora ambiental molt
destacable. L'indicador més favorable per a I'isI'@/C és el rati d’energia en el
conreu, essent un 21,6% superior a I'escenari atpnv que usa diésel. En quant a
indicadors del CML, els indicadors més favorableBQd/C respecte I'escenari base
(conreu actual) tenen uns impactes entre un 1106 21,2% menors (PEAD, PET i
PERA), mentre que els indicadors més desfavorablesh un impacte entre un 8,5% i un
11,9% majors que I'escenari base (PEAM, PAO i PCQ@&)resta d’indicadors del CML
so6n molt propers a l'escenari base. D’altra bahdaupacio del sol s’incrementa en

només un 1,7%, que pot ser reduit si incremermrmaneiment del conreu de la colza.
Analisi de cicle de vida economic

En l'avaluacié economica comparativa de 6 escemgricoles possibles sobre el model
proposat es detecta que I'is d'oli vegetal comralestible en I'agricultura pot ajudar a

evitar la variacié del preu del combustible de @fagricultor.

La comparacié dels resultats economics obtingutstra@ue I'escenari on s’incorpora
la colza en la rotacié i s'usa diesel com a coniblgsbbté un 8,0% més de benefici que el
mateix escenari usant OVC com a biocarburant. Betenaris considerats, aquests dos

son els que proporcionen un benefici més alt.
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Mitjangant diversos analisis de sensibilitat i gaid de parametres, s’ha detectat que la
situaciéo de subvencié al diesel agricola no perametmajor rendiment economic del
model proposat en el territori espanyol. Tot i aigbnsiderant que el diésel no fos
subvencionat, I'is d'OVC com a combustible déndagricultor al voltant d’'un 3,7%
menys de benefici que si ven al mercat tota laoHae colza produida i utilitza diesel com
a combustible.

Les condicions que possibilitarien un rendimentinéoaic del model major a I'escenari
usant diésel serien: un preu del diesel més el@8a5% major a la mitja del 2010), que
I'impost generic del diesel s’apliqués també abdiagricola i fos un 85% més elevat que
I'actual o bé que es subvencionés en un valor afpnt I'Us de biocombustible. Aquestes

mesures pero, requeririen de canvis importanteepdlitiques ambientals.

El principal avantatge del model agricola prop@saevitar I'is de diésel i el seu canvi
per un combustible alternatiu de produccié profla. altre avantatge és la possibilitat
d’utilitzar diésel o oli vegetal com a combustiblel processat de la llavor de colza o la
venda de la mateixa segons els preus de mercatl@d&dr de colza i del diésel, cosa que
proporciona capacitat de decisio en funcié delsipel mercat i per tant, flexibilitat per

als agricultors.
Analisi de cicle de vida social

En el context de desenvolupament actual de la roktgih de 'ACV-S, s’ha plantejat
com s’hauria de fer l'analisi per al cas estudiat’ha mostrat I'aplicabilitat de la

metodologia.

La metodologia per a I'avaluaci6 social encara sta suficientment desenvolupada per
fer una ACV-S completa i donar resultats quantiicdot i aixo, s’han definit sis nous
indicadors especifics orientats al model agrico@p@sat, se n’ha calculat un dells (la
proporcio de terres destinades a alimentacio hurgaaaes perd en implantar el model) i

s’ha planificat la caracteritzacié de la subcategdimpacte “sou just”.
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6.2 Aportacions i publicacions realitzades

Aportacions

En aquesta tesi s’han fet aportacions en quanekaltrexperimental, es proposa un
model agricola d’autoabastament de combustiblestavalua ambientalment i economica
(ACV-A i ACV-E) i es fa una aportacio al desenvahnpent metodologic de 'ACV-S.

Pel que fa al treball experimental, s’han deterties condicions de treball reals d'una
premsa i el procediment de processat més adiena mamplir els condicionant de la
normativa vigent respecte a I'is d'oli vegetal @am a combustible. Durant I'estudi
experimental s’ha identificat la temperatura deidarde I'oli com a responsable principal
de I'increment d’acidesa de l'oli en el premsatalavor de colza. També s’ha demostrat
gue el decantat de I'oli premsat és I'etapa fonaedgrer reduir el seu contingut en fosfor.
A més, s’ha demostrat també que el filtrat ambilire fde 20-25um seguit del desgomat
amb aigua asseguren un contingut minim en fosferladforma més eficient i sense

requerir productes quimics.

S’han dut a terme una ACV-A i una ACV-E de formamgdeta, contribuint a
augmentar el coneixement de la comunitat cientditd un cas meés d’estudi i amb unes
dades d’'inventari i de coneixement dels procesgoi€aes que no existia fina ara. La
recopilacio de dades entre d’altres recull I'evalugel rendiment de diversos conreus en
funcio de la seva rotacié amb la colza i la pluvedria local. Al mateix temps s’ha donat

informacio a I'administracio publica catalana i ai€lde Pagesos per a prendre decisions.

En referéncia al desenvolupament metodologic dEVAS, es contribueix proposant
dues subcategories d’'impacte noves. Una égdéocalitzacié per motius economicgie
cobreix un aspecte que no esta contemplat en leatdoriadeslocalitzacié i migracid
incorporant el moviment de persones degut a unacoi@ en els ingressos economics.
L’altra ésseguretat i medi ambiert nivell de societat, en referencia a la contiibule
certs processos a generar riscos, accidents imoraeidé a nivell mundial, que no afecta
una comunitat en concret i que poden ser impaotpertants pel medi ambient i que fins

ara no s'avaluaven dins I’ACV-A ni dins 'ACV-S.

També en l'apartat d’ACV-S, s’han proposat nouscadors socials orientats a les

explotacions agricoles, unint a la seva descripog proposta per al seu calcul. Finalment
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s’ha desenvolupat un possible procediment perlalicde la subcategoria d'impacteu
just, amb el calcul dels indicadors corresponents grégacié dels mateixos de forma

ponderada.
Publicacions realitzades

Durant la realitzaci6 de la tesi s’han dut a teromea serie de publicacions,
col-laboracions i participacié en treballs relaeitsnamb la propia tesi i la metodologia de

I'analisi del cicle de vida que es detallen a qwmicio.

Els articles en revistes cienitifiques indexadeaceeptats es mostren en la versio en

paper de la present tesi earhex A.7.

Articles en revistes cientifigues indexades

e Grau, B. et al., “Small-scale production of straight vegetablefmin rapeseed and
its use as biofuel in the Spanish territory.” EryelPplicy 38(1): 189-196, 2010.

e Baquero, G. et al., “An evaluation of the Life Cycle Cost of rapeseatl as a
straight vegetable oil fuel to replace petroleurasdl in agriculture.” Acceptat el

maig de 2011 i en procés de publicacio a la reBgienass and Bioenergy.

* Baquero, G. et al., “Environmental life cycle assessment of rapeseedigsit
vegetable oil as self-supply agricultural biofueBbtmes a la revista Renewable

Energy el mar¢ de 2011.

Capitols de llibres i participacidé en congressos

* Fullana P. et al., participacié en congrés: “Using Life Cycle Thinkirgnd
Assessment for industrial waste management poliekimg.” 4th International
Conference on Life Cycle Management (LCM 2009), €3@pwn (Sud-africa). 21-
24 de juny de 2009.

» Baquero G. et al., capitol de llibre: “Use of rapeseed straight velgietail as fuel
produced in small-scale exploitations.” Biofuelddk 4 (ISBN 978-953-307-480-1).

Ed. In-Tech. Acceptat i en 2a revisié a maig del201
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» Baquero G. et al., participacié en congrés: “Sustainability Assessnan$traight
Vegetable Oil Used as Self-Supply Biofuel in Agftave.” Session Reference:
VP5.2.15. 9th European Biomass Conference and HEixdmpBerlin (Alemanya), 6-
10 de juny de 2011.

Comunicacions, presentacions técniques i altreBgagions

* Rius, A. i Baquero, G, “Reportatge televisiu sobre el funcionament dethigle
ambOLI amb oli de colza.” Einstein a la Platja, 82008, accessible a
http://www.btv.cat/alacarta/player.php?idProgVSD#8.7 Barcelona Televisio,
2008.

» Baquero, G, Jornada técnica: Alternatives al combustible @éractors agricoles;
autoconsum d'olis vegetals, IRTA (Mas de Bover, €lanti, Tarragona).
Presentacio: “Estudi economic de la produccio idimdi vegetal per autoconsum

agricola.” 16 de desembre de 2009.

» Esteban, B.et al., Fitxa técnica 08: “Utilitzacio de I'oli de colzaom a biocarburant
en explotacions agricoles.” Departament d’Agric@fuAlimentacié i Accié Rural,
Generalitat de Catalunya. Gener 2010. Accessible a
http://www.ruralcat.net/web/guest/gecnews.modutaloat/-/journal content/56
INSTANCE 8hUE/10136/1792088

* Baquero, G. et al., Fitxa técnica 09: “Estudi economic de l'oli de zalcom a
biocarburant en explotacions agricoles.” Departandéhgricultura, Alimentacio i
Acci6 Rural, Generalitat de Catalunya. Febrer 201Bccessible a:
http://www.ruralcat.net/web/guest/gecnews.modutaloat/-/journal content/56
INSTANCE 8hUE/10136/1798383

» Baquero, G. et al., VIl Jornada de reflexi6 ambiental: Biocombustiblépus i
aplicacions, Servei Comarcal de Medi Ambient (SeuCGbnsell Comarcal de I'Alt
Camp). Presentacio: “Estudi economic de l'oli dézaocom a biocarburant en

explotacions agraries.” 4 de juny de 2010.
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Col-laboracions en metodologia d’Analisi de CiokeMida

« Participacié en el Programa de Gestio de Residdsstinials de Catalunya 2007-
2012 PROGRIC) en el desenvolupament de metodologia aplicatkCi/l a través

d’un conveni de col-laboracié amb la UPF (GiGa-BSCI

* Fullana i Palmer, P.et al. “From LCA to LCM: a case study on Industrial Waste
Management Policy Making”. Acceptat i publicat amel per la revista Journal of

Industrial Ecology, 2011.

« Participacié en projecte Europeu FENIX 2010-201Adirg regional environmental
life cycle information on packaging waste managemnkearough flexible software
tools and databases. En col-laboracié amb la UREa(GSCI).

* Kilig, E., et al. “Environmental optimization of chromium recovempiih tannery
sludge using a life cycle assessment approach’eptat el mar¢ de 2011 i en procés

de publicacié a la revista Journal of Hazardouse¥ials.

6.3 Treball futur

Com a continuacio dels treballs portats a termacresta tesi, i tenint en compte les
conclusions a les que s’ha arribat i les aportacrealitzades, a continuacio es presenten

les recomanacions proposades com a treball futur:

* Usar el model creat en GaBi per avaluar altresexei rotacions. Per exemple,
realitzar un estudi sobre el conreu ecologic (sefiestlitzants ni productes
fitosanitaris artificials) i determinar la seva dédrilitat economica (ACV-E) i quin
marge de benefici ambiental proporciona compakamdnderant per I'energia

generada tal i com s’ha fet en 'ACV-A de la predesi.

* Ampliar 'analisi ambiental mitjancant I'avaluacitel mateix model amb diferents
unitats funcionals, realitzant una analisi de Moat® (analisi estadistic) i també
aprofitar la parametritzacié del model per provaria validesa en altres regions i

sota altres condicionants de producci6 i consums.

» Estudiar la possibilitat d’ajustar els motors ohasd'utilitzar 'OVC per acotar

Mmeés les seves emissions contaminants.
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» Participar en el desenvolupament de la metodoldgid ACV-S i dur a terme

I'avaluacié social del model proposat.

* Usar els resultats de les analisis ambiental, en@a#oi social per a completar
'avaluaci6 de sostenibilitat del model (duentarte I’ACV-Sost).
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ANNEXOS

A.1 PNT VOL137: determinaci6 de I'index d’acidesa

d’un oli de colza
. ~ PNT VOL13T7: DETERMINACIO
@ L DE L'iNDEX D'ACIDESA D'UN OLI DE COLZA
Escola Superior d’Adoberia — .
unversitar roureenica oe caraonva | Data redaccio: marg de 2006 | Autoritzat: J. Font
Ultima revisié: maig de 2006 | Num. pagines: 3

2. Fonament:

L’index d’acidesaés la mesura de I'acid gras lliure d’'un oli esimkk com els
mil-ligrams de KOH necessaris per neutralitzar tamgde la mostra.

El grau d’'acidesaés un concepte analeg que es defineix com el metge d’acid

lliure d’un oli expressat com a acid oleic.

Amb el KOH alcoholic es neutralitza I'acidesa ddili també la del dissolvent utilitzat
per solubilitzar l'oli. L'acidesa del dissolvent esneix amb una prova en blanc. | per

diferéncia es determina l'acidesa de I'oli.

L’acidesa de l'oli és produida per I'envellimerihidrolisi dels triglicerids, o per les

impureses en la fabricacio degut al metode d’egidac
3. Material i aparells necessaris:
- 3 erlenmeyers de 100 mL
- 1 microbureta de 5 mL
- 1 Proveta de 250 mL.

- 2 Vasos de precipitats de 250 mL.
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- 1 Vareta
- Balanca analitica
- 1 Pipetade 5 mL.
- Paper de filtre
- 1 embut
4. Reactius necessaris:
- Dissolvent, 1 part d’eter etilic i 1 part d’etanol.

PREPARACIO: En un vas de 500 mL afegir, amb una proveta dersD0160 mL
d’eter etilic i abocar-los al vas. Seguidament masamb la proveta 160 mL d’etanol i

afegir-los al vas de precipitats. Amb una varetadpar-ho tot.

Aquesta barreja, igual que totes les que es reakiz aquesta prova, s’ha de realitzar
sota la campana extractora degut a que I'étedidiéd molt volatil i I'olor que despren és
molt forta.

- KOH en etanol 0,1 N.

PREPARACIO:En un vas de precipitats de 250 mL p@®05 grams de KOH. Per tal
gue el KOH es dissolgui en I'etanol és millor afagies gotetes d’aigua un cop pesat el
KOH i dissoldre’l i després afegir I'etanol.

Cal pesar exactament 1,605 g de KOH ja que esreplapar uns 250 mL de KOH en

etanol i segons el seguent factor de conversiosadpaede ser el pes:

« 0leqKOH 9 1mol « 5509779 KOH « 100
1000mL leq 1mol 85

250mL

=1,6205g

Després cal factoritzar el KOH 0,1N amb HCI 0,1N.
- 2 0 3 gotes de Fenolftaleina per cada 50 mL delest.

5. Preparacio de la mostra:
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Es pesa amb exactitud 1 gram de la mostra en enneelyer de 100 mL. En la campana
extractora s’afegeixen 50 mL de dissolvent i 1mLfelsolftaleina. Degut a la forta olor
que despren l'eter dietilic, cal que totes les agiens es realitzin en la campana
extractora. Cada cop que es vulgui mesurar I'irdlagidesa d’'una mostra i la solucié de

KOH en etanol 0,1N ja estigui preparada, aquestade filtrar i factoritzar.
6. Realitzaci6 de la prova:

La dissolucié s’ha de valorar rapidament amb KOHetamol 0,5 N fins que de color
groc passi a tenir un color rosat intens. Per twlila valoracié s’ha d'utilitzar una
microbureta. S’ha de realitzar una prova en blarcdeterminar I'alcali utilitzat pels 50

mL de dissolvent.
7. Calculs:

Per obtenir I'index d’acidesa s’ha d'utilitzar kegsient formula:

Index d’acidesa _(al;b) x f x 561x5

On:
a =mL de KOH 0,5N de la valoraci6 de la mostra.
b = mL de KOH de la valoraci6 del blanc.
P = pes de la mostra
f = factor del KOH en etanol 0,1N.
8. Valors habituals:

L'index d'acidesa de I'oli de colza hauria de g&eifior als 2 mg KOH/dDIN-51605
2010].

9. Referencies:

Aquest PNT esta basta en el métode operatiu atildt laboratori d’'investigacié de

I'Escola Universitaria d’Enginyeria Teécnica Induatid’Igualada.
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A.2 PNT VIS118: determinacio de fosfor enolide co Iza

EN OLI DE COLZA

S —— e Data redaccio: setembre de 2008utoritzat: J. Font
Ultima revisio: maig de 2006 | NUm. pagines: 4

- PNT VIS118: DETERMINACIO DE FOSFOR
Escola Universitaria d'Enginyeria
@ Técnica Industrial d’Igualada
Escola Superior d’Adoberia :

1. Tecnica.
Espectrofotometria visible
2. Principi del metode.

Mineralitzacio en presencia d’oxid de zenc, dissidludel residu en acid sulfuric,
tractament amb acid ascorbic i molibdat amonic sun& de I'absorbancia del complex de
color blau per espectrofotometria visible a la itud) d’ona de 880 nm, preferiblement
amb cubeta de 2 0 4 cm. La concentracié minimactidile per aquest metode usant

cubetes de 20 mm és de 2 mg P /kg.

Les quantitats de fosfor que es determinen ambsagnétode s6n molt baixes i per
altra banda el fosfor €s un element que pot com@nmmaterial i reactius de laboratori a
través dels detergents convencionals i també deelai de la saliva humanes. Cal
extremar les precaucions per evitar contaminacigms malmetrien els resultats. Es

essencial acompanyar cada set de mostres ambnmdaaeactius com a control.

Aquest metode serveix per determinar el parames®if en oli cru de colza destinat a
Us com a combustible segons I'especificacié inclesala Norma de Qualitat RK-
Qualitatsstandard 5/2000.

3. Substancies a les quals es pot aplicar.

El métode esta pensat per oli de colza. No obdtanija d’ésser adequat per qualsevol

tipus d’oli vegetal. Amb lleugeres modificacionetzé pot servir per gasolina.
4. Mostres.

Conservar la mostra en un recipient tancat a 4eftigerador). Evitar I's de recipients

rentats amb detergents que continguin fosfats.

5. Preparacio dels reactius.

166/188 Programa de Doctorat d’Enginyera Mecanica



@ Us de I'oli vegetal cru com a biocarburant per aatsum agricola: avaluacio de la sostenibilitatsitema a Catalunya

- Aigua ultrapura. Milli-Q de Millipore o similar
- Detergent LM 03, sense fosfats. Panreac. Co@662.
- Oxid de zenc. Panreac PA-ACS.

- H,SO, 1+10 v/v. S’afegeixen 50 mL d’acid sulfaric 98 %arfPeac PA-ISO (Codi:

131058) mesurats en proveta a 500 mL d’aigua wlteapontinguts en un got d’'un litre.
-H,SO, 5N

S’afegeix a un matras aforat de 100 mL, 15 mL df'&ilfaric 98 % Panreac PA-ISO, i

s’enrasa amb aigua ultrapura.
- Acid ascorbic, solucio 40 g/L

S’afegeix a un matras aforat de 25 mL 1 g d’acwbesic (GHgOs) Panreac PA-ACS-
ISO (Codi: 131013) i S’enrasa amb aigua ultrapura.

- Tartrat de potassi i d’antimoni, soluci6 de 2/B g

S’afegeix a un matras aforat de 100 mL 0,28 g d&bK()GH406.1/2H,0 Panreac PRS

(Codi:141159) i s’enrasa amb aigua ultrapura.
- Molibdat amonic, solucio de 40 g/L

S’afegeixen 2 g de (NHsM070,4.4H,0 Panreac PRS (Codi: 141134) a un matras aforat

de 50 mL. Es filtra si és necessari, i S'enrasa aigia ultrapura.
- Reactiu combinat
En un matras aforat de 100 mL, afegiu:
- 50 mL d’acid sulfaric 5 N
- 5 mL de la solucio de tartrat de potassi irantii
- 15 mL de la soluci6é de molibdat d’amoni

Completar el volum amb ultrapura.
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Transferir a un recipient de vidre i conservar’€4los mesos com a maxim.
6. Tecnica operatoria.

Tot el material que hagi d’estar en contacte ambdatra en les diferents fases d’aquest
procediment haura d’estar rentat amb mescla cromeshandit amb aigua ultrapura. No
usar mai detergents comercials que continguin tegfar netejar el material de vidre

utilitzat en les determinacions de fosfor.
Com a metode alternatiu, el material es pot reartays el detergent lliure de fosfats.

6.1. Material necessari

- Material habitual al laboratori
- Pipetes d’embol de 10QQ. i de 5000uL
- 2 Gresols.

Rentar cada gresol omplint-lo % parts ami$®&, 1+10 v/v, i fer-los bullir suaument a
sobre d’'una placa calefactora. Finalment esbandirrholt bé amb aigua ultrapura i

assecar-los a l'estufa.

6.2. Instruments necessaris

- espectrofotometre VIS-UV, HITACHI U-2000.
- balanca analitica de 0,0001 g.
- forn de mufla.

6.3. Procediment

La determinaci6 s’efectuara per duplicat.

Realitzeu un assaig en blanc per cada série daanpsffectuant totes les operacions

des de l'inici del punt 6.3.
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1.- Afegiu a un gresol 1,60 g de ZnO i 3,00 g daknalitzarEscalfeu lentament amb
una placa eléctrica fins que la mostra s’espesHiaviors augmenteu gradualment

I'escalfament fins que la mostra estigui totalmearbonitzada.

2. Introduiu els gresols a la mufla ajustada a¥&0incrementeu la temperatura fins a
620 °C en uns 10 minuts. Manteniu els gresols Bsharaqguesta temperatura, i després

poseu-los a refredar en un dessecador a tempeegatniant.

3.- Afegiu a les cendres 20 mL deS®, 1+10 v/v . Tapeu el gresol amb un vidre de
rellotge i escalfeu suaument a ebullicié durantibuts. Transferiu la solucié a un matras
aforat de 100 mL amb I'ajut d'un embut. Renteu r@sgl i la cara interior del vidre de
rellotge amb aigua ultrapura transferint els rengéhimatras. Enraseu a 100 mL. La solucio
hauria de ser transparent, pero si no és aixedita amb paper de filtre de plecs.
Comprovacio optativakEl pH d’aquesta solucio, mesurat amb pH-metrepepaniversal,

hauria d’'estar entre 1,51 6.

4.- Agafeu un volum de 25 mL, i introduiu-lo amajlit d’'un embut en un matras de 50

mL. Afegiu uns 5-10 mL d’aigua ultrapura.
Desenvolupament de la coloracio:

5.- Afegiu als matrassos: 1 mL d’acid ascorbigyiteu enérgicament. Afegiu 8 mL de

reactiu combinat, i torneu a agitar.

6.- Enraseu amb aigua ultrapura a 50 mL i esper@éunfnuts fins a total

desenvolupament de la coloracio.

7.- Mesureu a l'espectrofotometre VIS-UV (consulMT VIS001), treballant a 880
nm, (test i calibratge nimero 13).

7. Calculs.

C(ppb) xg—g x%) x 0,001 = C(ppb)x% = Fosfortotal (mg/kg de P)

C = concentracio obtinguda a I'espectrofotometrep(eb)

P = Pes d’oli analitzat, en grams (de I'ordre @etgams)
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8. Valors de referéncia.

Segons la Norma de Qualitat per oli cru de colzat wdm a combustible (RK-
Qualitatsstandard 5/2000 proposada PBelvarian National Institute for Agricultural
Engineering per laTechnical University of Munich Weihenstephahcontingut de fosfor

hauria de ser inferior als 15 mg de P per kg.

Analisi efectuats per aquest métode en oli de cpteesat en fred pé&lolkecenterde
Dinamarca donen 10,3 mg/kg de P de mitjana amiR$81a del £ 6 %. Les absorbancies

de les mostres es troben en el rang 0,080-0,GBaallblanc és de I'ordre de 0,005.
9. Bibliografia.

Aquest procediment és una adaptacio de la NormaVAB13231-99
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A.3 Recull de les taules d’inventari per TACV

Les taules seguents recopilen la informacié de ecadaels processos mostrats a la
Figura 3-5 ponderats per a la unitat de referencia de canleépri també per la mateixa

unitat amb el valor corresponent al model prop@sstenarOVC colza.

Els processos que es mostren en les diverses taules

Taula A.1: Entrades i sortides per al tractor funcionantliésel i OVC.
e Taula A.2: Aproximacié a la fabricacio de I'AdBlue.

* Taula A.3: Camp de colza, 20 ha, produccio de 2300 kg/ha.

* Taula A.4: Premsat de la llavor per obtenir OVC i torto déza.

* Taula A.5: Camp de blat-1, un any després de conrear calzaa, produccio
bruta de 3850 kg/ha.

» Taula A.6: Camp d’ordi, 40 ha, produccio de 3800 kg/ha.

* Taula A.7: Camp d’ordi-2, dos any després de conrear calzany després de

conrear blat, 20 ha, produccio de 3914 kg/ha.

Taula A.1 Taula inventari: Entrades, sortides i emissionsaperocés que modelitza el
tractor funcionant en diésel i OVC.

Entrades Unitats Diésel ovcC
AdBlue kg 0,6981 0,8447
Combustible diésel (EU-15: Diesel ELCD) kg 15,8650 0,5759
Combustible OVC kg 0,0000 18,6208

Sortides
Treball agricola h 1 1

Benzopiré (emissions a l'aire) kg 8,48-10° 1,16E- 10’
Dioxid de carboni (emissions a I'aire) kg 50,4507 0,0000
Monoxid de carboni (emissions a l'aire) kg 0,2186 0,1604
Particules (emissions a l'aire) kg 0,0476 0,0266
Oxids de nitrogen (emissions a l'aire) kg 0,8211 0,9032
Compostos organics volatils (emissions a l'aire) kg 0,0584 0,0796
Dioxid de sofre (emissions a l'aire) kg 0,0008 0,0000
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El transport del combustible diesel es considera g fan mitjancant un camio de
transport modelitzat amb el procés de Gamick PE

Degut a que no es disposa del procés de fabridaci®\dBlue es modelitza mitjancant

els components principals en la seva fabricacid,cam es mostra en [kaula A.2.

Taula A.2 Taula inventari: Aproximacio6 a la fabricacié de diBlue.

Entrades Unitats
Carbamide (urea) kg 0,325
Aigua (desalinitzada i desionitzada) kg 0,675
Sortides
AdBlue kg 1

Taula A.3 Taula inventari: camp de colza, 20 ha, producci@3® kg/ha.

Entrades Unitats Valors (20 ha) Valors (1 ha)
Treball agricola h 75 3,75
Alachlor (herbicida) kg 30 15
Nitrat d'amoni (fertilitzant) kg 3517,6 175,88
Benomyl (fungicida) kg 0 0
Carbofuran (insecticida) kg 30 15
Llavor de sembra kg 70 3,5
Superficie agricola ~ m? 200000 10000
NPK 15-15-15 (fertilitzant) kg 7360 368
Clorur de potassi (60% K20) (fertilitzant) kg 0 0
Sortides
Producci6 agricola kg 45080 2254
Amoniac (emissions inorganiques a l'aire) kg 364,75 18,2376
Oxids de nitrogen (emissions inorganiques a l'aire) kg 4,61065 0,2305
Oxid nitrds (emissions inorganiques a l'aire) kg 46,1065 2,3053
Fosfor (emissions inorganiques a l'aigua dolga) kg 0,4048 0,0202
Palla (de la neteja) kg 920 46
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Taula A.4 Taula inventari: premsat de la llavor per obter¥@J tort6 de colza.

Entrades Unitats Valors (20 ha) Valors (1 kg)
Producte agricola kg 20593,9 1
Energia electrica MJ 11871,56 0,57646
Aigua per a Us industrial kg 121,0921 0,00588
Sortides
Tortd de colza kg 14539,29 0,706
Oli vegetal cru (OVC) kg 5872,968 0,28518
Lecitines i oli kg 181,6382 0,00882

Taula A.5 Taula inventari: camp de blat-1, un any desprésodeear colza, 20 ha,
produccié bruta de 3850 kg/ha.

Entrades Unitats Valors (20 ha) Valors (1 ha)
Treball agricola h 66,6 3,33
Alachlor (herbicida) kg 30 15
Nitrat d'amoni (fertilitzant) kg 2058,8 102,94
Benomyl (fungicida) kg 30 15
Carbofuran (insecticida) kg 30 15
Llavor de sembra kg 4000 200
Superficie agricola 200000 10000
NPK 15-15-15 (fertilitzant) kg 11666,6 583,33
Clorur de potassi (60% K20) (fertilitzant) kg 1166,6 58,33
Sortides
Produccio agricola kg 75460 3773
Amoniac (emissions inorganiques a l'aire) kg 507,8400 25,3920
Oxids de nitrogen (emissions inorganiques a l'aire) kg 4,8703 0,2435
Oxid nitr6s (emissions inorganiques a l'aire) kg 48,7029 2,4351
Fosfor (emissions inorganiques a l'aigua dolca) kg 0,6417 0,0321
Palla (de la neteja) kg 1540 77
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Taula A.6 Taula inventari: camp d’ordi, 40 ha, producci6é 803kg/ha.

Entrades Unitats Valors (20 ha) Valors (1 ha)
Treball agricola h 136,8 3,42
Alachlor (herbicida) kg 60 15
Nitrat d'amoni (fertilitzant) kg 0 0
Benomyl (fungicida) kg 60 15
Carbofuran (insecticida) kg 60 15
Llavor de sembra kg 7200 180
Superficie agricola m? 400000 10000
NPK 15-15-15 (fertilitzant) kg 24320 608
Sortides
Producci6 agricola kg 148960 3724
Amoniac (emissions inorganiques a l'aire) kg 972,8000 24,3200
Oxids de nitrogen (emissions inorganiques a l'aire) kg 5,4133 0,1353
Oxid nitrds (emissions inorganiques a l'aire) kg 54,1326 1,3533
Fosfor (emissions inorganiques a l'aigua dolca) kg 0,8800 0,0220
Palla (de la neteja) kg 3040 76

Taula A.7 Taula inventari: camp d’ordi-2, dos any desprésateear colza, un any després
de conrear blat, 20 ha, producci6 de 3914 kg/ha.

Entrades Unitats Valors (20 ha) Valors (1 ha)
Treball agricola h 68,4 3,42
Alachlor (herbicida) kg 30 15
Nitrat d'amoni (fertilitzant) kg 0 0
Benomyl (fungicida) kg 30 15
Carbofuran (insecticida) kg 30 15
Llavor de sembra kg 3600 180
Superficie agricola ~ m? 200000 10000
NPK 15-15-15 (fertilitzant) kg 12160 608
Sortides
Produccio agricola kg 76714,4 3835,72
Amoniac (emissions inorganiques a l'aire) kg 486,4000 24,3200
Oxids de nitrogen (emissions inorganiques a l'aire) kg 2,7066 0,1353
Oxid nitrés (emissions inorganiques a l'aire) kg 27,0663 1,3533
Fosfor (emissions inorganiques a l'aigua dolga) kg 0,4400 0,0220
Palla (de la neteja) kg 1565,6 78,28
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A.4 Recull de taules de resultats de 'ACV-A

Les taules seguents recopilen la informacié retemgesultats de I'avaluacio ambiental.

El llistat de les taules incloses son:
* Taula A.8: Taula de resultats ambientals agrupats per egsena

e Taula A.9: Taula de resultats ambientals agrupats per essena

(percentatge respecte escenari de referencia).
* Taula A.10: Taula de resultats ambientals: escetiiase! actual
» Taula A.11: Taula de resultats ambientals: escediasel classic
* Taula A.12 Taula de resultats ambientals: escetiasel colza
* Taula A.13: Taula de resultats ambientals: escetiiasel colza-oli
* Taula A.14: Taula de resultats ambientals: esceQ&g colza

« Taula A.15: Taula de resultats ambientals: esce0&ri colza-oli

Taula A.8 Taula de resultats ambientals agrupats per essenari

Diesel Diesel Diesel Diesel ovC ovC
actual classic colza colza-oli colza colza-oli

PERA (kg Sh-equiv.) 416-10 4,22.16 4,16E-16 4,38.16 3,27-16 3,48-16
PA (kg de S@equiv.)  3,82-1 3,83.18 3,69-18 3,75.16 3,72.16 3,87-18
PE (kg de fosfat-

equivalent) 7,77.f0 7,80-18 756-16 7,65168 7,62:16 7,89-16
PEAD (kg DCB-
equivalent) 6,73-70 6,85-16 6,66-16 7,67-16 555106 6,20-10
PEG 100 anys (kg de
CO, equivalent) 1,30-f0 1,32:16 1,34-16 11,3916 1,22.16 1,27-16

PTH (kg DCB-equiv.) 1,50.-f0 1,52.16 1,49-16 1,81.16 1,52.16 1,72-16
PEAM (kg DCB-equiv.) 2,33-f0 2,35.16 2,29-16 3,39-16 2,60-16 3,21-16

PECO, estat d'equilibri
(kg R11-equivalent) 2,79-f0 2,80-10¢ 2,77-10¢ 3,39-10¢ 3,07-10° 3,47-10

PCOT (kg eté-equiv.) 24590 2,52-16 2,48-16 266-16 26516 2,82.18
PET (kg DCB-equiv.) 3,18-10 3,23.16 3,18-16 3,67-16 2,70-16 3,01-16
Consum d'energia (MJ)  9,68°10 9,82:16 9,68-16 1,04.16 7,96-16 8,53-10
Superficie agricola (ha) 76,70 95,87 77,64 78,40 977 80,70

Universitat Politecnica de Catalunya 175/188



Grau Baquero Armans, juny 2011

Capitol 6

Taula A.9 Taula de resultats ambientals agrupats per essgparcentatge

respecte escenari de referencia)

Diesel Diesel Diesel Diesel ovC ovC
actual classic colza colza-oli colza colza-oli
PERA (kg Sb-equiv.) 100,00% 101,50% 100,03% 105,49%8,81% 83,75%
PA (kg de S@equiv.) 100,00% 100,22%  96,45% 98,07% 97,35%  194,0
PE (kg de fosfat-
equivalent) 100,00% 100,41% 97,33% 98,42% 98,09% 1,6000
PEAD (kg DCB-
equivalent) 100,00% 101,73% 98,91% 113,86% 82,42% 92,09%
PEG 100 anys (kg de
CGO, equivalent) 100,00% 102,06% 103,71% 107,38%  93,78%8,35%
PTH (kg DCB-equiv.) 100,00% 101,65% 99,30%  120,96%01,34% 114,92%
PEAM (kg DCB-
equiv.) 100,00% 100,80%  98,46% 145,44% 111,87% QBER8,
PECO, estat d'equilibri
(kg R11-equivalent) 100,00% 100,25%  99,02% 121,51%9,81% 124,09%
PCOT (kg eté-equiv.) 100,00% 103,11% 101,44% 108,74108,45% 115,31%
PET (kg DCB-equiv.) 100,00% 101,55% 99,79%  115,229%4,66% 94,63%
Consum d'energia (MJ) 100,00% 101,37%  99,92% 10%,2082,15% 88,09%
Superficie agricola (ha) 100,00% 125,00% 101,23%2,28% 101,66% 105,22%

Taula A.10 Taula de resultats ambientals: escediatel actual

Suma Ordi Blat

PERA (kg Sbh-equiv.) 415,516718 301,45087 114,065849
PA (kg de S@equiv.) 3823,95682 2835,0671 988,889732
PE (kg de fosfat-

equivalent) 776,964558 570,25379 206,71077
PEAD (kg DCB-

equivalent) 67,343542  49,5460565  17,7974856
PEG 100 anys (kg de

CO; equivalent) 129586,539 89605,6861  39980,8527
PTH (kg DCB-equiv.) 1499,34416 1104,61268  394,731478
PEAM (kg DCB-

equiv.) 2327648,4  1703641,35  624007,055
PECO, estat d'equilibri

(kg R11-equivalent)  0,00279246 0,00201586  0,0007766
PCOT (kg ete-equiv.) 24,4765915 18,1489992  6,3275924
PET (kg DCB-equiv.) 31,8393578 23,2188244  8,62053349
Consum d'energia (MJ)968495,363 702252,863  266242,502
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Taula A.11 Taula de resultats ambientals: escediatel classic

Suma Ordi Guaret Blat

PERA (kg Sb-equiv.) 421,750098 301,45087 6,23338004  114,065848

PA (kg de S@equiv.) 3832,49778 2835,0671 8,54095602  988,889727

PE (kg de fosfat-

equivalent) 780,120809 570,253789  3,15625169  206,710769

PEAD (kg DCB-

equivalent) 68,5085608 49,5460565 1,16501876 17,7974855

PEG 100 anys (kg de

CGO; equivalent) 132252,884 89605,6861 2666,34537 39980,8525

PTH (kg DCB-equiv.) 1524,14406 1104,61268  24,7999019  394,731476

PEAM (kg DCB-

equiv.) 2346180,14 1703641,35 18531,7387  624007,052

PECO, estat d'equilibri

(kg R11-equivalent)  0,00279948 0,00201586  7,0272E-f0 0,0007766

PCOT (kg eté-equiv.) 25,2389628 18,1489991  0,76237131  6,32759236

PET (kg DCB-equiv.) 32,3329115 23,2188244  0,49355374  8,62053345

Consum d'energia (MJ)981716,002 702252,862 13220,639 266242,501
Taula A.12 Taula de resultats ambientals: escedi@sel colza

Suma Ordi Ordi-2 Colza Blat-1

PERA (kg Sb-equiv.) 415,657281 162,755962 81,3779808 79,1456148 92,3777238
PA (kg de S@equiv.) 3688,27459 1530,67752 765,338762 591,392979 800,865321
PE (kg de fosfat-
equivalent) 756,199215 307,885009 153,942505 126,964273 167,407428
PEAD (kg DCB-
equivalent) 66,6092657 26,7503493 13,3751746 12,0702146 14,4135272
PEG 100 anys (kg de
CO; equivalent) 134390,668 48378,8937 24189,4469 29443,3091 32379,018
PTH (kg DCB-equiv.) 1488,91538 596,390049 298,195024 274,651845 319,678466
PEAM (kg DCB-
equiv.) 2291832,82 919810,865 459905,433 406756,221 505360,299
PECO, estat d'equilibri
(kg R11-equivalent) 0,00276511 0,00108838 0,00054419 0,0005036 0,00062894
PCOT (kg eté-equiv.) 24,8302714 9,79880339 4,8994017 5,00758264 5,1244837
PET (kg DCB-equiv.) 31,7737399 12,5360464 6,26802319 5,98821822 6,98145213
Consum d'energia (MJ)967763,91 379152,463 189576,232 183415,233 215619,983
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Taula A.13 Taula de resultats ambientals: escediasiel colza-oli

Suma

Ordi

Ordi-2

Colza

Blat-1

PERA (kg Sb-equiv.)
PA (kg de S@equiv.)

PE (kg de
equivalent)

PEAD (kg
equivalent)

438,343649
3750,01327

fosfat-
764,717799

DCB-
76,6787925

PEG 100 anys (kg de
CG, equivalent) 139146,239

PTH (kg DCB-equiv.) 1813,60655

PEAM (kg DCB-

equiv.) 3385284,48

PECO, estat d'equilibri
(kg R11-equivalent)  0,00339311

PCOT (kg eté-equiv.) 26,6155232
PET (kg DCB-equiv.) 36,6838592

164,34838
1545,6538

310,897382

27,012077

48852,2369
602,225179

928810,372

0,00109903
9,89467571
12,6587001

82,1741898
772,826901

155,448691

13,5060385

24426,1184
301,11259

464405,186

0,00054951
4,94733785
6,32935005

98,5395247
622,831512

129,32637

21,6061267

33172,0671
587,462551

1481764,13

0,00110948
6,59888754
10,6460498

93,2815552
808,701055

169,045357

14,5545504

32695,817
322,806227

510304,786

0,00063509
5,17462208
7,04975924

Consum d'energia (MJ)1038257,56

382862,123

191431,061

246234,752

217729,627

Taula A.14 Taula de resultats ambientals: esce®sC colza

Suma

Ordi

Ordi-2

Colza

Blat-1

PERA (kg Sb-equiv.)
PA (kg de S@equiv.)

PE (kg de
equivalent)

PEAD (kg
equivalent)

327,471396
3722,55387

fosfat-
762,149395

DCB-
55,5060937

PEG 100 anys (kg de
CG, equivalent) 121521,091

PTH (kg DCB-equiv.) 1519,39492

PEAM (kg DCB-
equiv.)

PECO, estat d'equilibri
(kg R11-equivalent)  0,00306631

PCOT (kg eté-equiv.) 26,5455026
PET (kg DCB-equiv.) 26,955687

2603853,63

124,099835
1539,19135

310,039762

20,41763

42568,7512
544,076969

820638,412

0,00108244
10,1552713
9,68081981

62,0499175
769,595674

155,019881

10,208815

21284,3756
272,038485

410319,206

0,00054122
5,07763567
4,84040991

67,7084386
608,524032

128,560108

13,5433464

28080,6874
408,946654

915576,533

0,00081619
6,01308902
6,83937931

73,613205
805,242815

168,529644

11,3363023

29587,2763
294,332815

457319,48

0,00062646
5,29950657
5,59507794

Consum d'energia (MJ) 795613,207

298567,133

149283,566

171245,186

176517,322
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Taula A.15 Taula de resultats ambientals: esce®&C colza-oli

Suma

Ordi

Ordi-2

Colza

Blat-1

PERA (kg Sb-equiv.)
PA (kg de S@equiv.)
PE (kg de
equivalent)

PEAD (kg
equivalent)

347,984869
3865,59323

fosfat-
789,432373

DCB-
62,0179282

PEG 100 anys (kg de
CGO, equivalent) 127452,235

PTH (kg DCB-equiv.) 1723,00608

PEAM (kg DCB-

equiv.) 3214289,25

PECO, estat d'equilibri
(kg R11-equivalent)  0,00346515

PCOT (kg ete-equiv.) 28,2243468
PET (kg DCB-equiv.) 30,1304786

128,453913
1593,19432

320,917595

21,1339884

44062,288
563,166065

849430,745

0,00112042
10,5115719
10,0204741

64,2269565
796,597158

160,458798

10,5669942

22031,144
281,583032

424715,373

0,00056021
5,25578597
5,01023707

79,1080543
642,306773

133,613425

18,5829059

30733,4486
573,597421

1466778,46

0,00113608
6,97154764
9,30838455

76,1959453
833,494989

174,442555

11,7340397

30625,3543
304,659566

473364,664

0,00064844
5,48544127
5,79138285

Consum d'energia (MJ)853103,552

309042,446

154521,223

206829,401

182710,482
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A.5 Definicio de les subcategories d'impacte (ACV-S )

Seguidament es recopilen les definicions de lesaafgories d’'impacte agrupades per
categories de les parts interessades adaptadegulielsnetodologicSUNEP-SETAC
2009]

Treballadors:

Llibertat d’associacio i negociacio col-lectivata llibertat d’associacié implica que els
empresaris, els sindicats i els representantstiddialladors poden discutir lliurement els
seus problemes per tal d’arribar a acords accegstgi@r totes les parts. S’hi inclouen el
dret de vaga dels treballadors, els drets de ganizacions de redactar els seus estatuts i

reglaments, triar lliurement els seus representantgnitzar la seva activitat lliurement.

Treball infantil: es defineix sovint com el treball que priva elaside la seva infancia
i que és perjudicial per al seu desenvolupameit fisnental. En la seva forma més
extrema, implica nens esclavitzats, separats desdé®gs families, exposats a perills

laborals i malalties i/o obligats a viure per sitemeos als carrers de les grans ciutats.

Sou just: es pot definir com el minim sou exigit per lldiseu mig de la industria o el
minim sou per viure. Aguesta Ultima definicio tangsépot entendre com a “sou adequat”
0 un “sou digne”.

Hores de treball: les hores de treball no haurien de sobrepassdingts legalment
fixats. Els treballadors no han de treballar méd&laores setmanals i han de tenir un dia
lliure cada 6 dies. Les hores extres han de saintanies, no superar les 12 hores
setmanals i no es poden requerir de forma reglddreballadors.

Treballs forcats: és qualsevol treball o servei exigit a un indivisiota I'amenaca

d’algun tipus de pena i per al qual aguesta persorsgha ofert voluntariament.

Igualtat d’oportunitats/discriminacio: implica que tothom té dret a rebre un tracte just
i tenir les mateixes oportunitats que els altresse distincido de sexe, raca, edat, estat
conjugal, ...
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Salut i seguretat: els treballadors han de tenir el major grau deesiam fisic, mental i
social en tots els llocs de treball. Un lloc debade segur és aquell en qué es creen les

condicions de treball segures en front als perdiseguts.

Beneficis socials / seguretat socia€ls beneficis socials es refereixen a beneficis de
treball no monetaris. Aquests es donen a travésiteaes o com és el cas d’Espanya a
través d'un sistema de seguretat social public.

Consumidors:

Salut i seguretat:en el cas dels consumidors, la salut i segurstegfereix al seu dret a

estar protegits de productes i serveis que puguipexillosos.

Mecanismes de retroalimentacidé:aquesta subcategoria avalua si els mecanismes de
retroalimentacio son suficients per garantir quefiermacié important per al consumidor
es transmet al productor / a la marca. Aquests m@oas estan estretament relacionats
amb la satisfaccié dels consumidors, que es poluavandirectament analitzant els
mecanismes previstos per les empreses per aconaggest objectiu.

Privacitat del consumidor: examina si els sistemes de gestio de l'organitzacio
empresa treballen per respectar i protegir la piigadel consumidor. Aixo inclou la
proteccid de la confidencialitat de les dades deisamidor, limitant la informacié
recopilada de caire personal, restringint I'setedades al seu proposit original o acordat

i la protecci6 contra el robatori o mal Us de lades.

Transparencia: es refereix a si 'empresa comunica als consumitirel referent als
seus productes i la responsabilitat social d’'umméotransparent, és a dir, sense voluntat
d’ocultar o amagar informacio que afecti a la déaiel consumidor. Per tal de reconeixer
aquesta transparencia s’'usen per exemple certditao segells que aporten aquest tipus

d’informacio.

Responsabilitat de final de vida d'un producte: s’encarrega de I'eliminacio,
reutilitzacié o reciclatge d’'un producte. Les engei® han de tenir en compte la
minimitzacié dels impactes ambientals, economicsgials que produeixen aquestes

etapes del final de la vida dels productes.
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Comunitat local:

Accés als recursos materialsgue les organitzacions tinguin en compte respectar
protegir, potenciar i millorar I'accés a recursosatemials i infraestructures. Les
organitzacions i comunitats poden crear un bensdicial compartint recursos i potenciant

el seu Us racional.

Acceés als recursos immaterialsies organitzacions han de respectar i potenciar els
serveis a la comunitat, els drets de propietat-ietdual, la llibertat d’expressié i I'accés a

la informacio.

Deslocalitzacid i migracid: una organitzacié hi contribueix quan directament o
indirecta desposseeix a un individu o grup d’indii& de la seva terra o recursos. Aquest

fet provoca el moviment involuntari de persones.

Patrimoni cultural: aquest inclou la llengua, les practiques socialgligioses, les
tecniques artesanals tradicionals, aixi com elaissqulturals i els objectes, com poden ser

els cementiris.

Seguretat i condicions de vida saludableses refereix a com les organitzacions
afecten la seguretat i la salut de la comunitadlldoiclou la generacio i Us de materials

perillosos i les emissions contaminants que podparcutir negativament en la salut.

Respecte dels drets dels indigenasclou el dret a les terres, els recursos, la hitetg
cultural, 'autodeterminacio i l'autogovern. Hisigament, els estats han negat a molts

pobles indigenes aquests drets.

Integracié a la comunitat: t¢ en compte si les organitzacions inclouen lasuotat
local en la presa de decisions. També si les amgnidns participen en activitats de la

comunitat (per exemple jornades, iniciatives déctaige, ...).

Ocupacio a nivell local: es refereix al paper d'una organitzacid de diraeta o
indirecta afectar I'ocupacio a nivell local. La fencia de contractacié de membres de la
comunitat local els hi proporciona ingressos i it de formacié. Les organitzacions
poden tenir un gran efecte en la comunitat locat@ntractar treballadors locals per llocs

de treball amb responsabilitats de gestio.
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Condicions de vida seguresles organitzacions han d’establir sistemes dei@elst
riscos ambientals per a la prevencid, mitigacioritmol de danys a la salut a causa de les
seves operacions. Per exemple, I'is de materiaildopes pot tenir efectes adversos per a

la salut i els canvis d'Us del sol poden provoasagtres com despreniments de terres.
Societat:

Compromisos publics en temes de sostenibilitags difonen a través de la pagina web
de l'organitzacié, materials promocionals o altreggjans. Aquests compromisos fan
referencia a la contribuci6 d'una organitzaci6 o gnup d'organitzacions al
desenvolupament sostenible de la comunitat o letsbden relacié a una etapa o més del
cicle de vida d’'un producte o servei.

Contribucio al desenvolupament economicfins a quin punt una organitzacio ajuda al
desenvolupament economic de la societat (tambéodsapconsiderar subcategoria a
nivell de comunitat local, que és com apareix enfidls metodologics en diferéncia amb
la Guia Social). Es basica per a lluitar contrarpsé i fam.

Prevencio i mitigacié dels conflictes armats:té en compte el paper de les
organitzacions en conflictes armats o situaciors e el futur poden provocar-los. Per
aixo, cal considerar els efectes positius o negatiwe hi poden influir. Els conflictes
armats es poden definir com a situacions en queaoninim una de les parts empra la
violencia com a minim en incidents esporadics. 2ases del mén on hi ha conflictes de
forma continuada s’anomenen zones en conflicte. domics tenir en compte si les

organitzacions actuen en aquestes zones.

Desenvolupament tecnologicaquesta subcategoria avalua si I'organitzacioigyaat
en recerca i desenvolupament de tecnologies eficieaspectuoses amb el medi ambient.
A més, també s’ha de tenir en compte la transfeageatesa com el procés d'utilitzacié
de la tecnologia, I'experiencia, els coneixemeatsics o instal-lacions per a una finalitat
no previst inicialment per I'organitzacié en desglopament. També es defineix com el

procés de convertir la recerca en desenvolupancenbenic.

Corrupcio: s’avalua si una organitzacié ha posat en marxanksures adequades per

prevenir la corrupcio i si hi ha evidencies que gaaticipat o participa en actes de
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corrupcié. S’entén corrupcié com un mal Us del pquer obtenir avantatges de tipus
personal.

Seguretat i medi ambient:a nivell de societat es podria tenir en comptie¢e de les
organitzacions a riscos, accidents i contaminaa® rgp afecten una comunitat en concret
i que poden ser també impactes globals pel mediiegaabUn exemple en seria la
contaminacié maritima, la de les aigies subtersanieAquesta subcategoria no apareix
en la Guia Social ni els fulls metodologics, perdt @fectar si es consideren les
organitzacions que produeixen i distribueixen djed@ncs amb el model proposat s’evita
I'extraccid (pous petrolifers), el transport (vdigxeo conductes petrolifers) i el processat
(refineries), a més de 'emmagatzematge que ségy®t considerar a nivell local.

Actors en la cadena de valor:

Competencia lleial: ajuesta subcategoria avalua si les activitats cativest de
I'organitzacié es duen a terme de manera justanptiot la legislacio vigent en matéria de
prevencio de conductes contraries a la competéngiactiques de monopoli.

Promoure la responsabilitat social:contempla si 'empresa potencia la responsabilitat
social entre els seus proveidors. Es pot fer @&s$rakun codi de conducta o de contractes

on es fixi la responsabilitat social.

Relacions amb els proveidors:es refereix a la relaci6 amb els proveidors i la
cooperacio amb ells per part d’'una organitzacidiesta relacié s’ha de fer emmarcada en
la legislacié aplicable. La contractacié de proweeidté un gran efecte en la cadena de
subministrament. Es té en compte si la selecciprdeeidors es fa en base a uns criteris
gue poden tenir consequéencies socials (planificdatbira, actitud de cooperacio,

consideracio dels proveidors com a col-laboradoys,

Respecte dels drets de la propietat intel-lectualavalua si les accions de
I'organitzacié protegeixen i valoren els creadoraltres productors de béns i serveis
intel-lectuals. La jurisprudéncia relacionada arabpftopietat intel-lectual engloba els

camps industrial, cientific, literari i també atitis
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A.6 Indicadors de les subcategories d’'impacte

seleccionades (ACV-S)

A continuacio es recullen les taules que mostrerngsesubcategories d’'impacte que es

consideren en l'apartdi.2.3 les dades basiques requerides i els indicadorsa peda

subcategoria d'impacteTéula A.16, Taula A.17 i Taula A.18). Aquests indicadors
d'impacte s’han recopilat dels fulls metodologigdNEP-SETAC 2009] d’articles
técnics i del llistat desenvolupat pel GRBRI 2006] a més de les desenvolupades

especificament per al model proposat en aquestaHbss indicadors marcats com a

genericsson aquells que es poden considerar més ususlguel identificariem com a

“hotspots” del sistema. La resta d’indicadors séncdire més especific, i poden o no

afectar a un sistema depenent del context on esndasipa.

En la Taula A.16 es mostren les dades necessaries i els indicadéemrents als

treballadors com a part interessada. En negretaoben marcats els que poden ser

d’aplicacio en el cas del model proposat.

Taula A.16 Indicadors per a les subcategories dels “trebalidmm a part interessada.

Subcategories

d'impacte Dades basiques requerides

Indicadors d'impacte

Percentatge d’accidents i accidents,
mortals en el lloc de treball(Qt)
Condicions de treball fisiques .i
Salut i seguretat psicologiques (QI)
(A)  Manipulacié i Us de substancies.
perilloses o nocives per la salut

(SQY) (P)

Geneéric Taxa d'accidentalitat
laboral per pais i treball (Qt)

Nombre o percentatge
d'accidents i accidents mortals
per tipus de treball en
I'organitzacio (Qt)

Existéncia de legislaci6 en
matéria de seguretat i salu{SQt)

Preséncia de mesures de
seguretat(QI/SQt)

Nombre d’infraccions en matéria de
seguretat i salut dels Ultims 3 anys i
estat de les mateixes (Qt/SQt)

GRI LA8: Educacid, prevenci6 i
programes de control per assistir a
altres en cas d’afectacions greus
(QISQt)

Existencia de risc per

manipulacié o Us de substancies
perilloses o nocivegSQt/QI) (P)

Tipus: Qt — Quantitatiu; SQt — Semiquantitatiu;-ualitatiu; P — Personalitzat per al model
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En la Taula A.17 es mostren les dades necessaries i els indicadfasents a la

comunitat local com a part interessada. Els quempaér d’aplicacié en el model proposat

estan marcats en negreta.

Taula A.17 Indicadors per a les subcategories de la “comuloital’ com a part interessada.

Subcategories

Dades basiques requerides

Indicadors d'impacte

d'impacte
» Geneéric Canvis en la propietat de
les terres (Qt)
Nivells d'is d'un recurs (Qt) « Genéric Nivell de I's industrial
Estudis de risc sobre recursosde I'aigua(Qt)
potencialment problematics (QI/SQY) Genéric Extraccié de recursos
Contribuci6 de [l'organitzaci6 a materials (Qt)
infraestructures /o gestio  de Generic Percentatge de la poblacio
sistemes ambientals (QI/SQt) (urbana, rural i total) amb accés a
Acceés als guperficie destinada a terres de instal-lacions sanitaries (Qt)
recursos alimentacio »

materials (A)

conreu (total, per
humana, per alimentacié animal i
com a conreus energeétics) dins el

Infraestructures potenciades des de
I'organitzacié amb accés per part de
la comunitat local (SQU/QI)

territori on s'ubica el model (Q) . Estudis de risc sobre recursos
(P) potencialment problematics
Superficie total de terres de (QUSQt)

conreu dins el territori on s’ubica .
el model(Q) (P)

Existencia d’'un sistema de gestid
ambiental certificat (SQt)

Us de es terres de conreu per
diferents productes respecte el
total del territori (Qt) (P)

Deslocalitzacio

(motius

economics) (A)

Nivell de desallotjaments forcosos i

migracio per motius de treball (Q)

Lleis que tractin la relocalitzacio de
membres de la comunitat (Q/SQt)

Procediments per
immigrants a la comunitat (Q/SQt)

Geneéric Desallotjaments forgosos
derivats del desenvolupament

incorporar €conomic (QY)

Causes i tractament dels desplagats

Superficie abandonada de les internament (QI/SQY)
terres de conreu(Q) (P) » Percentatge daband6 de les
Superficie total de terres de terres de conreu(Q) (P)

conreu dins el territori on s'ubica
el model(Q) (P)

Seguretat i

Accions de [lorganitzaci6 per
millorar la salut de la comunitat (QI)

Geneéric Carregues de malalties per
paisos (Qt)

Valoracié dels esforgos de gestié perGeneéric Nivells de pol-lucio per

condicions de
vida saludables

(A)

assegurar la seguretat lespaisos(Qt)

instal- lacions (SQt) « Genéric Lleis de seguretat en la
Arees amb alt nivell de pol-lucié o construccié (QI/SQt)
de malalties (Qt) * Supervisi6 de
Nivells d’emissions a nivell d’area  estructural (QI/SQt)
d’'impacte de I'emissio i en el paiss Esforcos de [Iorganitzacié per

en

la integritat
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(Qt) (P) millorar la salut de la comunitat
Nombre de persones en larea (Per exemple recursos comuns de
dimpacte de les emissions Iorgan!tzamo gue pugui usar la
contaminants consideradegQt) (P) ~ comunitat) (QISQY)
» Esfor¢ de gestié per minimitzar
'ts de substancies perilloses
(QI/SQY)
» Rati entre emissions generades i
nombre de persones de larea
d’'impacte de I'emissio(Qt) (P).
 Ocupaci6 de la via publica

(QI/SQY) (P)
Tipus: Qt — Quantitatiu; SQt — Semiquantitatiu;-QDualitatiu; P — Personalitzat per al model

En laTaula A.18 es mostren els indicadors referents als actols eadena de valor
com a part interessada. Es plantegen dades i dali€@ersonalitzats pel model tenint en
compte que l'agricultor coopera en una cooperafiea usar tecnologia, per tant ha
d’existir la voluntat d’associacié dels pagesosiea cooperativa. En negreta es troben els

gue poden ser d’aplicacié en el model proposat.

Taula A.18 Indicadors per a les subcategories dels “actofa eadena de valor” com a part

interessada.
Subcategories - . . -
d'impacte Dades basiques requerides Indicadors d'impacte
» Genéric -

) .. * Abséncia de comunicacid coercitiva
Comportament de l'organitzacié en gmp els proveidors (QI/SQt)

Relacions amb ?(L)Jfllth?) relacio amb els proveldo-rSTemps d’execucio suficient (SQt)

els proveidors . .« Fluctuacions de volum raonables
(A) Nombre de pagesos i cooperatives

de la zona on es localitza el model (QISQY
(Qt, SQY) (P) « Pagaments als proveidors sense

retard (SQt)
* Entesa entre pagesofQIl/SQt) (P)

Tipus: Qt — Quantitatiu; SQt — Semiquantitatiu;-Jualitatiu; P — Personalitzat per al model

A partir d’'aquestes taules es pot plantejar lapgac6 i el calcul d’aquestes dades i
indicadors, amb el que es podran agregar en swucee i categories d’impacte per a

obtenir els resultats dels impactes socials.
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A.7 Articles publicats

En aquest annex es recopilen els seglents articles:

» Grau, B. et al., “Small-scale production of straight vegetablefmin rapeseed and
its use as biofuel in the Spanish territory.” EryelRplicy 38(1): 189-196, 2010.

» Baquero, G. et al., “An evaluation of the Life Cycle Cost of rapeseaitl as a
straight vegetable oil fuel to replace petroleurasdl in agriculture.” Acceptat el
maig de 2011 i en procés de publicacié a la reBgtenass and Bioenergy.
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