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Resumen

Los sistemas superintensivos han mostrado una fuerte reduccion de costos debido a su alto nivel de
mecanizacion, pero pueden generar mayores impactos ambientales en comparacion con los sistemas
tradicionales, debido a una alta dosis de pesticidas y fertilizantes aplicados y a la mecanizacion total desde la
siembra hasta la cosecha.

El presente Trabajo de Fin de Master (TFM) tiene como objetivo comparar la huella ambiental de las dos
tipologias de cultivo mas empleadas en la actualidad: el cultivo tradicional de la provincia de Jaén y el
superintensivo o en seto del sur de Portugal, por ser estas dos zonas donde predominan uno y otro. Para el
estudio se empleara la metodologia del Analisis de Ciclo de Vida (ACV) siguiendo la norma UNE-ISO 14044.

Las hectareas de cultivo tradicional disponibles en Jaén son aproximadamente 354.000, mientras que en
Portugal los olivares con disposicion en seto ocupan 111.000 ha.

En primer lugar, para calcular la huella ambiental de los aceites se establecen los limites del sistema a estudiar
que abarcan desde el cultivo de las aceitunas en el olivar hasta la produccion de aceite de oliva virgen.
Ademas, en el sistema se incluye el refinado de los aceites que no son virgenes, como es el lampante y el
orujo, asi como la valorizacion de las corrientes residuales generadas. La unidad funcional de los sistemas es
un kilogramo de aceite de oliva virgen.

A continuacion, se analizan los inventarios de ciclo de vida de ambos cultivos. En ellos se recogen las
entradas, salidas, corrientes intermedias, emisiones, co-productos y productos de cada una de las etapas que
forman de la produccion de aceite de oliva virgen.

Tras la fase de analisis los inventarios, se realiza la evaluacion del impacto del ciclo de vida. Se emplea el
software Simapro con el objetivo de transformar los valores de inventario en valores de impacto ambiental. El
método de calculo empleado es el ReCiPe 2016 Midpoint (H) que permite generar hasta dieciocho categorias
de impacto. En este proyecto se han seleccionado cuatro: calentamiento global, acidificacion del suelo, uso de
suelo y consumo de agua.

Por ultimo, se procede a la interpretacion de los resultados de la evaluacion de impactos con el objetivo de
discutir cudl es la forma de cultivo mas favorable medioambientalmente.
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1 INTRODUCCION

1.1 Mercado mundial del aceite de oliva

El sector del aceite de oliva tiene una importancia notable tanto a nivel nacional como internacional. Desde su
introduccion en la Peninsula Ibérica, probablemente por parte de los romanos y arabes alrededor del siglo VI
a.C. (Kiritsakis, 1992), el olivo esta considerado como simbolo de paz y felicidad de la cultura mediterranea,
ademads de producir aceite de oliva [1].

El olivo (Olea europea L.) es una planta de floracion dicotiledonea, de la familia Oleaceae, misma familia a la
que pertenece el fresno, el ligustro o el lila. La variedad de olivo cultivado para la produccion de aceite de
oliva es O. europaea L. var. europea [2].

Actualmente, el cultivo del olivo se ha extendido por los 5 continentes del mundo, sin embargo, prevalece de
forma extraordinaria a lo largo de la cuenca mediterranea, donde se encuentra la mayor zona de produccion de
aceite de oliva (98,7%) [3].

En la campafia pasada, campafia 2019/20, Europa protagoniz6 un descenso productivo respecto a la campafia
2018/19 a causa de la caida en la produccion de Espafia, donde la produccion descendié en torno a un 24%.
Las causas de esta reduccion son el propio caracter discontinuo del cultivo del olivo, ya que este fendmeno se
ve mas acusado en olivares tradicionales y de secano, que representan un 68% del olivar espafiol. Espaia, por
tanto, estd cediendo protagonismo a Grecia, Italia, Tinez y Portugal que aumentan su produccion en un alto
porcentaje. Portugal, con la entrada en produccion de nuevas plantaciones en alta densidad y la disponibilidad
de agua que posee, aumento su produccion en casi un 40% de la campaiia 2018/19 a la 2019/20, tal y como se
observa en la

Figura 1-1 [4].
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Figura 1-1. Variacion de la produccion de aceites de oliva en la campaiia 2019/2020, en los principales paises
productores, respecto a la camparia 2018/2019.
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A pesar de este descenso, un 49 % de la produccion mundial de aceite de oliva de la campania 2020/2021
nacerd del olivar espafiol, estimandose que de las 3.086.50 t esperadas, Espafia tenga una produccion de
1.510.000 t, segtin el aforo realizado por el Departamento de Estudios Oleicolas del Centro de Excelencia de
Aceite de Oliva de GEA [5]. En la Figura 1-2 se muestra la distribucion de produccion por paises en la
campafia 2020/21.
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Figura 1-2. Producciones de aceite de oliva por paises en la camparia 2020/21.

1.2 Mercado olivero en Espafa y Portugal

1.21 Sector oleicola en Espana

En Espafia, el olivo se ha difundido sobre todo por la zona limitrofe del Mediterraneo, llegando incluso su
distribucion a las Islas Canarias y el Pais Vasco, aunque en estas ultimas regiones su importancia es muy
limitada. La distribucion de las zonas olivareras en Espafia se refleja en la Figura 1-3. [4].

Figura 1-3. Zonas olivareras de Espana.
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La vital importancia y potencia del sector oleicola espafiol al cual se dedican el 5% de las empresas
agroalimentarias espafiolas se muestra en que el sector representa el 9% de sus exportaciones y los olivares
ocupan el 14% del suelo agrario espafiol.

Andalucia es el principal productor de aceite de oliva espafiol, siendo el oro verde una de sus sefias de
identidad. Produce el 83% del aceite espaiol y el 32% del aceite mundial, y sus olivares ocupan el 9% de la
superficie agraria en Espana y el 40% de Andalucia [6]. Jaén es la provincia lider en el aceite de oliva pues
produce en torno al 50 % del total nacional de aceites de oliva, y mas del 20 % de todo el mundo. Desde una
perspectiva interna, el 78% de la superficie agricola de la provincia se destina al cultivo del olivar, que es
mayoritariamente de aceituna para almazara [7].

1.2.2 Sector oleicola en Portugal

Por otra parte, en Portugal, el sector del olivo es, dentro del area agricola, uno de los mas importantes en
términos de superficie ocupada, produccion y fincas cubiertas. Seglin informacion del Instituto Nacional de
Estadistica (INE) la superficie oleicola en Portugal es de 361 mil hectareas, correspondientes al 9,5% de la
superficie agricola util.

El olivar portugués dispone de cinco grandes areas de produccion: Alentejo, Beira Interior, Beira Litorial, Tras
Os Montes y Ribatejo Oeste. Alentejo, zona del sur de Portugal, es la region lider con una produccion en torno
al 70% del total del aceite del pais, seguida de Tras Os Montes con el 15%.

El sector del olivo en Portugal, en los tltimos afios, como resultado de la plantacion de nuevos olivares en
Alentejo, ha provocado un aumento de la productividad, produccion y rendimiento de la tierra. Esta zona esta
compuesta predominantemente por olivares modernos y es consecuencia del aumento de la demanda de
aceites vegetales de calidad, como es el caso del aceite de oliva [8].

Se puede observar que el crecimiento de la produccion en Portugal desde la campafia 2000/2001 hasta la
campafia 2017/2018 (siendo esta la segunda campaiia con mayor produccion) ha sido de un 270%. Este
crecimiento es muy superior al observado para la media mundial (140%) [8], Figura 1-4.
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Figura 1-4. Evolucion de la produccion en diferentes paises.
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Por ello, se espera que Portugal se convierta en un competidor muy fuerte al que Espafia deberd tener en
cuenta si quiere seguir liderando el mercado mundial del aceite de oliva.

1.3 Caracteristicas del cultivo del olivar tradicional y superintensivo

A continuacion, se detallan las caracteristicas generales de los dos cultivos a estudiar.

1.3.1  Olivares tradicionales

Este tipo de plantaciones esta formada por olivos centenarios de varios pies cuyo estado puede variar segiin su
adaptacion al clima, al terreno y a los cuidados que se le aporten de poda, riego, etc. El marco de plantacion es
normalmente de 10x10 metros, por lo que la produccion a veces es limitada estando entre los 1.000-5.000 kg
aceituna/ha [8].

Normalmente son cultivos en régimen de secano, pero el cultivo tradicional de regadio se ha impuesto cada
vez mas por su mayor rendimiento productivo.

Dentro del cultivo del olivo tradicional, es posible diferenciar entre: mecanizable, donde con una inclinacion
del terreno inferior al 20% permite introducir maquinaria en fases de la recoleccion o tareas como la aplicacion
de tratamientos, y no mecanizable donde por la inclinacion del terreno todas las tareas son manuales [7].

1.3.2  Olivares superintensivos

El olivar superintensivo es una forma de cultivo que se caracteriza por utilizar marcos de plantacion mas
estrechos que el olivar tradicional y el intensivo, siendo la distancia entre arboles de una misma fila 1,5 metros
y la anchura entre filas 4-5 metros [8]. En el olivar superintensivo se plantan 1.000-2.000 arboles por hectarea
y esto permite conseguir producciones de hasta 15.000 kg/ha, aunque es mas habitual que sean de 10.000-
12.000 kg/ha [9].

Estas plantaciones, mas modernas, también incluyen riego por goteo y abonado por fertirrigacion (aporte de
los fertilizantes disueltos en el agua de riego). Ademas de un aumento en la productividad, los cultivos
superintensivos tienen la ventaja de facilitar una mecanizacion completa de la explotacion, lo que redunda en
un aumento del beneficio por hectarea y una menor dependencia de la mano de obra [9].



2 OBJETIVO

El presente estudio estd motivado por el creciente interés de la Union Europea (UE) en hacer frente al cambio
climatico y, consecuentemente, minimizar el impacto ambiental del sector agrario y sus emisiones de gases de
efecto invernadero.

En este sentido y dentro del marco de la UE, Portugal esta apostando por la plantacion de arboledas de alta
intensidad y por la tecnificacion de su explotacion, adquiriendo cada vez méas protagonismo en el mercado de
del aceite de oliva y posicionandose entre los primeros productores. En los proximos afos este pais se podra
convertir en el mayor referente mundial en cultivo de olivos modernos y eficientes [9], hecho que podria
provocar un efecto negativo en el mercado jienense de aceite, lider actual del sector.

El objetivo de este proyecto es comparar la huella ambiental de los dos tipos de cultivo mas empleados en la
actualidad: el cultivo tradicional de la provincia de Jaén y el superintensivo o en seto del sur de Portugal, por
ser estas dos zonas donde predominan uno y otro.

Para el estudio se empleara la metodologia del Andlisis de Ciclo de Vida (ACV), siguiendo la norma UNE-
ISO 14044, que sera la herramienta utilizada para la toma de decisiones.

El publico al que va dirigido este estudio es, en primera instancia, los agricultores de ambas regiones, que
podran utilizar la informacion para establecer cambios en cultivos, recursos y materias primas necesarias para
reducir el impacto ambiental.
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3 ALCANCE

El proyecto desarrolla un ACV para evaluar el impacto ambiental de la produccion de aceite de oliva virgen en
fincas tradicionales y superintensivas en las regiones de Jaén (Espafia) y Alentejo (Portugal).

En cada una de las zonas citadas se ha seleccionado la variedad de aceituna que mejor se adapta a la respectiva
forma productiva: variedad picual en el olivar tradicional y arbequina en la plantacion superintensiva.

Se debe tener en cuenta que el rendimiento graso difiere seglin el tipo de aceituna. Mientras que la picual
presenta un rendimiento medio de aceite del 22%, y habitualmente por encima del 20%, la arbequina en los
cultivos superintensivos suele tener un rendimiento en el entorno del 14-17 % [10].

Puesto que el objetivo final de ambos cultivos es la produccion de aceite de oliva virgen, la unidad funcional
que se ha tomado como referencia para realizar el estudio comparativo es un kilogramo de dicho aceite.

3.1 Sistemas de cultivo de aceitunas para la produccion de aceite de oliva virgen

3.1.1 Definicion de los sistemas

Los sistemas a estudiar son la produccion de aceite de oliva virgen a partir de las dos tipologias de olivares en
estudio, distinguiéndose segin el marco de plantacion y la variedad correspondiente. Los dos cultivos a
analizar siguen el mismo proceso de produccion, pero con distinta maquinaria y uso de materia prima.

Para la comparacion de la huella ambiental se han escogido los olivares de la Tabla 3-1 por ser los mas
comunes de las tipologias de olivares a estudiar.

Tabla 3-1. Olivares seleccionados segun la zona

REGION A TIPO DE VARIEDAD REGIMEN DE
ESTUDIAR OLIVAR ACEITUNA RIEGO PRODUCTIVIDAD
. Tradicional . .
Jaén . Picual Secano 3.000 kg aceituna/ha
mecanizable
Sur de Portugal ~ Superintensivo Arbequina Regadio 10.000 kg aceituna/ha
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3.1.2 Limites de los sistemas

Los sistemas a estudiar comprenden desde la explotacion de las aceitunas en el olivar hasta la produccién de
aceite de oliva virgen en la almazara. Ademas, en los sistemas se incluye el refinado de los aceites que no son
virgenes, como es el lampante y el orujo, asi como la valorizacion de las corrientes residuales generadas.

Las Figura 3-1y Figura 3-2 corresponden a los limites de los sistemas de olivar tradicional y superintensivo
respectivamente, y en ellas estan representadas todas las entradas y salidas de masa y energia.

- La primera etapa corresponde con la produccién de aceitunas donde las materias primas usadas son:
agua de riego, en el caso de un olivar de regadio, fertilizantes, pesticidas y combustible. En el cultivo
de las aceitunas, durante la poda, se generan restos cuyo fin es la produccion de energia térmica
mediante su combustion [11].

- Las aceitunas, ya recolectadas, son transportadas hasta la almazara para la obtencion de aceite de
oliva virgen. Los consumos en esta etapa son: electricidad y agua de lavado de las aceitunas.

- El aceite lampante y el alperujo son dos subproductos resultantes del tratamiento fisico al que se
someten las aceitunas en la almazara. El aceite lampante tiene como destino la refineria para producir
aceite de oliva refinado apto para el consumo, mientras que el alperujo debe someterse a una
extraccion quimica para la obtencion de aceite de orujo crudo antes de ser refinado para su venta en el
mercado.

- En la almazara se genera hojin, compuesto por restos de hojas y ramas finas. Los principales usos de
este hojin son: la incorporacion directa en los suelos (39,9%), que se realiza por los mismos
agricultores que se llevan parte del material que se produce en las almazaras, la generacion de calor
(32,9%) y la alimentacion animal (20,8%). Ademas de los anteriores, existen otros destinos
minoritarios: gestion como residuo para su eliminacion (2,9%), elaboracion de compost (1,2%),
relleno de surcos producidos por la erosion (0,6%), quema sin aprovechamiento energético (0,4%) y
usos desconocidos (1,3%) [12].

En este proyecto se considera que todo el hojin se ha destinado a los cuatro principales usos, es decir,
la incorporacion directa en los suelos, la generacion de calor, la alimentacion animal y el compost. El
resto de usos minoritarios ha sido repartido proporcionalmente.

De esta manera el porcentaje de cada corriente destino del hojin se refleja en la Tabla 3-2.

Tabla 3-2. Usos del hojin en la almazara

VARIABLE VALOR
Incorporacion directa al suelo 41,2 %
Generacion eléctrica o cogeneracion 34,3 %
Alimentacion animal 22,1 %
Compost 2,4 %
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- A su vez, en la almazara, los huesos de las aceitunas son separados y parte de ellos usados para el
autoconsumo (20 %) [13] como combustible en la propia caldera de la almazara. La parte no
autoconsumida o disponible se destina a plantas de generacion de calor (50,6 %), a intermediarios
(30,4 %), a explotaciones ganaderas (13,8 %) y a calefaccion doméstica (5,2 %) [12].

Puesto que no se conoce el destino final de los hueso de aceituna dirigido a intermediarios y
explotaciones ganaderas, este se ha considerado que se destina a generacion de calor, por ser el uso
principal. Igualmente, la calefaccion doméstica se ha considerado que se usara para la produccion de
calor.

Aunque el hueso también se destina en algunos casos a la generacion de eléctrica en este proyecto esta
generacion se ha asimilado a generacion de energia térmica en una caldera de biomasa.

- El aceite lampante se transporta a la planta de refino, donde se ajusta el grado de acidez con un
proceso quimico. Los consumos en la refineria son: electricidad, agua, calor e hidroxido sodico. En
esta etapa no genera ningun subproducto a tratar.

- El alperujo, orujo himedo graso, se conduce a la extractora, donde se somete a un proceso de
extraccion del aceite residual y se genera orujillo, producto con valor energético. En la extractora se
consume electricidad, combustible, y hexano como disolvente para la extraccion.

- El164,6 % [13] del orujillo generado es usado como combustible en la propia extractora. El resto suele
ser destinado a la generacion de energia térmica.

- Por ultimo, de la extractora sale el aceite de orujo crudo que se refina en un proceso idéntico a la
refinacion del lampante.

- Los transportes de los subproductos hasta las plantas de aprovechamiento no se han tenido en cuenta,
asi como tampoco el transporte del hojin para su incorporacion al campo como abono.
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3.1.21 Limites del sistema del olivar tradicional

En la Figura 3-1 se muestra los limites del sistema para la produccion de aceite de oliva virgen a partir de un
olivar tradicional. El rendimiento global de aceituna-aceite es del 21 % p/p, pero este rendimiento esta referido
a extraccion de aceite virgen. Es decir, de un kilogramo de aceituna se extraen 0,21 kilogramos de aceite
virgen de los cuales el 13 % corresponde a virgen extra y el 8 % a lampante [13].

Se ha tomado como base de céalculo 100 kg de aceitunas para calcular las corrientes del proceso. Las
referencias se encuentran en la 7abla 4-1 del apartado 4.2.
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Figura 3-1. Limites del sistema del olivar tradicional.
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3.1.2.2 Limites del sistema del olivar superintensivo

En la Figura 3-2 se muestra los limites del sistema tanto para la produccion de aceite de oliva virgen a partir
de un olivar superintensivo con un rendimiento de aceituna-aceite del 15,5 %. El rendimiento global de
aceituna-aceite es del 15,5 % p/p, pero este rendimiento esté referido a extraccion de aceite virgen. Es decir, de
un kilogramo de aceituna se extraen 0,155 kilogramos de aceite virgen de los cuales el 9,6 % corresponde a
virgen extra 'y el 5,9 % a lampante.

Se ha tomado como base de calculo 100 kg de aceitunas para calcular las corrientes del proceso. Las
referencias se encuentran en la Tabla 4-1 del apartado 4.3.

1 1
1 1
| @ Transporte |
1 Producto final \
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Figura 3-2. Limites del sistema de olivar superintensivo.
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3.1.3 Descripcion del sistema

La descripcion del sistema es comin a ambos cultivos. La diferencia entre ellos es la productividad por
hectarea, el consumo de materias primas y la maquinaria empleada para las tareas del cultivo de las aceitunas.

3.1.3.1  Tareas en el cultivo de la aceituna

A continuacion, se describen las tareas que se realizan durante una campafia de aceituna. Los procesos
generales que se llevan a cabo en ambos cultivos abarcan todo un afio y son: poda, manejo del terreno,
fertilizacion, fumigacion, riego, recoleccion y transporte a la almazara, donde se obtiene el producto final, el
aceite de oliva virgen [14]. La distribucion de los meses esta generada en base a una zona geografica comtn
para el cultivo del olivar.

Febrero: Poda

En inicios del mes de febrero se finaliza la campaina de recogida de aceituna y es el momento de adecuar los
olivos para la siguiente recoleccion realizando algunas labores de poda. La poda del olivo es sin duda uno de
los trabajos que mas influyen en la salud y rentabilidad de una explotacion de olivos, con independencia del
marco de plantacion. Se controla la densidad del arbol, la forma de la copa y se consigue equilibrar las
producciones.

e Poda en el olivar tradicional

La poda de produccion del olivar tradicional es un tipo de poda destinado al aclareo y poda ligera de
la copa. Se trata de ir dandole la forma y altura a la copa para ir cosechando los frutos. La herramienta
mas utilizada y de mayor rendimiento en este tipo de plantacion es la motosierra al poder realizar
cortes de ramas mas gruesas con poco esfuerzo [15].

o Poda olivar superintensivo

En el olivar superintensivo los arboles adquieren forma de seto debido a la proximidad entre las
plantas y las podas frecuentes. Se realiza dos podas a este tipo de olivar: poda lateral y de rebaje.

El objetivo de la poda lateral es eliminar las ramas que irrumpen las calles laterales para permitir el
paso de la maquinaria, pero sobre todo se consigue una mejor y mayor produccion por la eliminacion
de algunas ramas. La poda de rebaje controla la altura de los arboles para garantizar la produccion en
términos de calidad y cantidad.

La maquinaria empleada para ambas podas es la podadora de discos, también llamada prepodadora
[16].

12
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Marzo: Abonado y manejo del suelo

En el mes de marzo se produce la formacion del fruto y su desarrollo por lo que es de vital importancia la
aportacion de los nutrientes esenciales para su correcto crecimiento a través un abono de nitrogeno, fosforo y
potasio. Los fertilizantes usados son abonos inorgénicos tipo NPK.

Abono olivar tradicional

La forma de aplicar los fertilizantes al olivar de secano tradicional es aportarlos al suelo, cerca de las
raices absorbentes, que estan distribuidas por medio de las calles del olivar en el horizonte superficial,
que es el mejor aireado y el mds rico en elementos nutritivos. Se aplican fertilizantes solidos
nitrogenados complejos que se distribuyen con abonadoras centrifugas, en superficie, por medio de las
calles del olivar. El fertilizante usado es un NPK cuyas dosis son 45 kg/ha de N, 16 kg/ha de P,Os y
72 kg/ha de KO [17].

Abono olivar superintensivo

Para los cultivos superintensivos de regadio lo mas recomendable es usar fertiirrigacion, es decir, que
el suministro de nutrientes se realice a través del sistema de riego. Por tanto, en este caso no es
necesario una abonadora para su distribucion. El fertilizante usado es un NPK cuyas dosis son 129
kg/ha de N, 48 kg/ha de P,Os y 216 kg/ha de KxO [17].

Manejo del suelo olivar tradicional

El sistema de manejo de suelo empleado es cubierta espontanea con minimo laboreo. Las cubiertas
espontaneas son aquellas formadas por la flora natural presente en la finca. No constituye una cubierta
homogeénea sino por el contrario serdn unas cubiertas mas o menos diversas formadas por diferentes
especies [18].

Se emplea una desbrozadora-tractor y un cultivador.

Manejo del suelo olivar superintensivo

En el cultivo superintensivo se emplea un no laboreo con suelo desnudo. En este sistema de manejo
del suelo no se realizan labores de ninglin tipo, eliminando las malas hierbas y dejando el suelo libre
de vegetacion espontanea durante todo el afo. [18].

Se emplea desbrozadora para malas hierbas [19].

Abril-julio: Segundo abonado

El comienzo de la primavera es una etapa decisiva en el crecimiento de la aceituna por lo que alin se puede
aportar nutrientes o estimulantes vegetativos para terminar de formar el fruto.

El mes de junio y julio siguen siendo cruciales para el desarrollo de la aceituna. Se equilibran todos los
nutrientes del olivo y se le aporta la energia necesaria para el desarrollo final del fruto [14].
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Agosto y septiembre: Desvareto

Es la época de realizar el desvareto, tarea que consiste en la eliminacién de las brotaciones adventicias que de
una forma natural produce el olivo, apareciendo éstas en la peana, en el tronco o en las ramas principales.
Suelen ser brotaciones indeseables, que han de eliminarse antes de que pasen a ser chupones vigorosos y
desvitalicen al arbol.

El desvareto es una actividad que no se ha tenido en cuenta para este analisis de ciclo de vida pues es una
actividad que en el caso de olivar tradicional se realiza manualmente y en el cultivo superintensivo no procede
desvaretar [18]. Por ello, las emisiones asociadas a esta actividad seran nulas.

Diciembre: Recoleccion
A final de afio se procede a la recoleccion de la aceituna.

La gran variedad en los diferentes tipos de olivar que existen, tanto desde el punto de vista del disefio de la
plantacion como de la formacion de los arboles, hacen que no existan soluciones generalizadas para la
mecanizacion de su recoleccion. En los ultimos treinta afios se ha producido una evolucion constante de las
técnicas de recoleccion basadas en el desprendimiento de la aceituna mediante vibracion [18].

e Recoleccion en olivar tradicional

En este sistema de cultivo el método empleado para la recoleccion es el vibrador de tronco con vareo
complementario, ademas de la recogida con mantos.

La maquinaria empleada es un vibrador acoplado [19].

¢ Recoleccion en olivar superintensivo

En el olivar superintensivo se emplea una cosechadora integral de olivar en seto [19].

Riego

Hay unos periodos criticos en los que es muy recomendable establecer un riego, siendo mas necesario en
época de desarrollo de la flor, la formacion de la aceituna o cuando el arbol es joven y se encuentra en etapa de
crecimiento entre otros.

En los tipos de cultivo a estudiar solo el cultivo superintensivo es de tipo regadio, por lo que sera el tinico que
tenga un sistema de riego implantado.
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3.1.3.2 Almazara

Tras la campafia de recoleccion la aceituna se transporta a la almazara, donde se procesa el aceite de oliva. La
distancia tipica entre el olivar y la almazara es de 10 km [20] (Aunque la distancia suele ser algo menor, se ha
considerado este valor por incluir también el transporte de los subproductos a las plantas de aprovechamiento).

La almazara utiliza una separacion de dos fases, es decir, se separa el aceite por una parte y los sélidos y el
agua, llamado alperujo, por otra [21].

El proceso general de produccion contiene varias etapas: la limpieza y almacenamiento, la molienda y
homogeneizacion de la pasta, las fases de separacion del aceite y almacenamiento. En la almazara, ademas del
aceite de oliva virgen, se extraen otros tipos de aceite de diferentes calidades como son el aceite lampante y el
aceite de orujo. Estos aceites sera necesario refinarlos para su consumicion.

¥
+

ACEITE OLIVA |

VIRGEN ALMAZARAS _

e o o D

VIRGEN _EXTRACCION |
extan M VIRGEN [l LAMPANTE j [

3 Buonas cualid; Acidez> 6 2°
Acidez <a 0,8° Acidez <6 2° 'ﬁ':,f.";'.fﬂ;:? 7 s = )
PROCESO DE REFINADO
Enriquecimiento con aceites
l de oliva virgenes l

ACEITE OLIVA ~ ACEITE ORUJO
REFINADO ~ REFINADOD

+
ACEITE DE OLIVA fumd ACEITE DE OLIVA - ACEITE ORUJO
VIRGEN ~ DEOLIVA

Figura 3-3. Procesos de obtencion de los tipos de aceite de oliva procedentes de la
almazara.
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Recepcion, limpieza y lavado

Las aceitunas cuando llegan a la almazara se limpian y se lavan en una maquina limpiadora que separa las
aceitunas de otros materiales vegetales (hojas, ramas) y de la tierra adherida durante su recoleccion. El
consumo de agua en el proceso de lavado es de 11 litros por cada 100 kg de aceitunas [21]. El agua empleada a
diferencia de otras industrias alimentarias en las que para la descarga y lavado de materias primas se emplea
agua potable, las industrias almazareras emplean un agua con carga microbiana y parametros fisicoquimicos
[22].

Figura 3-5. Lavado de aceitunas en la almazara. Figura 3-4. Recepcion de aceitunas en la
almazara.

Molienda y homogenizacion de la pasta

A continuacion, se pasa a la zona de molturacion para triturar el fruto, con el hueso de la aceituna incluido,
hasta conseguir una pasta. Se bate en depositos cuya mision es calentar y voltear la masa para propiciar la
agregacion de las gotas de aceite por friccion y facilitar de esa manera la extraccion del aceite. El hueso de la
aceituna representa el 18 % del peso del fruto y contiene menos del 1 % de aceite [21]. La mayor parte del
aceite de oliva proviene de la pulpa de la aceituna y varia de un 15 a un 22 % de su peso dependiendo de la
variedad.

El proceso de molienda debe durar unos 20 minutos para evitar un aumento de oxidacion de la pasta y
perjudicar las caracteristicas organolépticas del aceite. El proceso, ademas, se realiza a temperaturas
moderadas (entre 25°C y 28° C), mantenidas mediante la circulacién de agua caliente en la batidora. El agua
se calienta en una caldera de biomasa, que utiliza como combustible los huesos de aceitunas desecados. Estas
temperaturas facilitan la liberacion del aceite, sin alterar sus caracteristicas organolépticas [21].

Figura 3-6. Molienda de aceitunas.
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De este proceso sale el alperujo que representa entre el 55 - 60,5 % [13] de la entrada de aceitunas, segun el
tipo de variedad de aceituna usada. Del alperujo extraido se separa el hueso que tendra como destino el
autoconsumo y las calderas de biomasa para la generacion de energia térmica, como se ha explicado en el
apartado 3.1.2.

Separacion del aceite del agua y los sélidos

Una vez formada la pasta es necesario separar el aceite del resto de los componentes de la aceituna (solidos y
aguas de vegetacion). A diferencia del sistema de tres fases, no se adiciona agua del exterior.

Con la ayuda de una centrifuga horizontal se pone en rotacion la masa batida procedente de la batidora, de
forma que el aceite de oliva virgen, menos denso que el agua, la piel, la pulpa y el hueso forma un anillo
central que tiene una salida independiente del resto de anillos que en su salida del decantador. El agua es
expulsada por el decantador junto con el orujo, de lo que resulta el alperujo, un orujo humedo con un
contenido de agua entre el 62 y el 75%. Después del decantador, el aceite pasa a una centrifugadora vertical
para eliminar los sedimentos naturales y separar la pequefa cantidad de agua que resta en el aceite [21]. El
alperujo restante se transporta a extractoras para la produccion de aceite de orujo de oliva. La distancia tipica
entre la almazara y la extractora es de 10 km [20].

Figura 3-7. Centrifugadora horizontal. Figura 3-8. Centrifugadora vertical.

El aceite de oliva se almacena en depositos de acero inoxidable durante 3 meses para una ultima limpieza del
aceite mediante la decantacion de las particulas en suspension. El almacenamiento del aceite no se incluye en
los limites de sistema de este estudio.
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3.1.3.3  Produccion aceite lampante y de orujo
3.1.33.1  Aceite lampante

La cosecha de la aceituna no toda es adecuada para producir aceite de oliva virgen extra. Existe un elevado
porcentaje de la aceituna que se encuentra en mala calidad debido a diversos factores: estar picadas, caidas al
suelo, dafiadas por plaga o agente meteoroldgicos, pasadas de maduracion, etc. Estas aceitunas de mala calidad
se procesan en la almazara para producir aceite lampante (acidez mayor de 2°), el cual se debera someter a un
proceso quimico llamado refinado, proceso quimico-fisico, muy drastico y energético, para poder ser
consumido. Tan solo los virgenes se extraen con procesos mecanicos.

Aproximadamente el 40 % del aceite de la campana es aceite virgen de oliva lampante [23]. La distancia tipica
entre la almazara y la planta de refino es de 10 km.

En el proceso de refinado se elimina la acidez del aceite con sosa caustica formando jabones que son separados
del aceite por centrifugacion, dejando la acidez del aceite practicamente a cero. El aceite se lava para eliminar
los restos de jabones y se deja secar a alta temperatura. A continuacion, se procede a la decoloracion y
desodorizacion del aceite para eliminar olores y sabores desagradables. La desodorizacion consiste en una
destilacion a alto vacio con arrastre de vapor y altas temperaturas de 250°C. Por ultimo, se realiza el proceso de
winterizacion para conseguir que el aceite se mantenga liquido a temperaturas ambiente.

El resultado es un aceite de oliva refinado que es una grasa vegetal incolora, inodora e insipida que inicamente
se distingue del resto de los aceites vegetales en su contenido en acido oleico, Unica ventaja nutricional que
mantiene tras el refinado [23].

El proceso de refinacion, en general, no requiere de una gran cantidad de materias primas. El 90 % del aceite
lampante que entra se convierte en refinado, el denominado aceite de oliva virgen.

3.1.33.2  Aceite de orujo de oliva

En la almazara se obtiene el alperujo que corresponde a la parte semisolida resultante de la prensa de las
aceitunas. Esta es utilizada como materia prima en el sector orujero para obtener el aceite de orujo de oliva
[24]. El proceso de elaboracion de este aceite (acidez de 2,5°) se lleva a cabo en dos fases: extraccion y
refinacion.

La extraccion comienza con la masa de alperujo, orujo graso hiimedo. Se deshuesa mediante un centrifugado
con un tamiz donde se consigue separar el hueso mediante energia centrifuga. A continuacion, la masa se
somete a una extraccion en frio con un sistema de dos fases. La masa de aceituna (alperujo) se pasa por la
termobatidora y posteriormente por el decantador, donde se obtiene el primer aceite de orujo crudo (0,6% del
total de la masa) y orujo graso hiimedo con un 70% de humedad y 1,9% de riqueza grasa.

El orujo graso hiimedo es necesario secarlo en secadores tipo tromel. La masa con el movimiento giratorio y la
presencia de aire caliente se va pegando a las paredes del tromel creando unas cortinas de orujo. Al final del
tromel se ha conseguido evaporar por la chimenea el 60% del total de la masa de orujo graso humedo que
entrd, obteniendo como resultado el orujo graso seco. Para el secado se emplea parte del orujillo obtenido del
proceso de extraccion del aceite de orujo, concretamente el 17%.

Por ultimo se realiza la extraccion quimica. En el proceso de extraccion quimica entra el orujo graso seco y
salen el aceite de orujo de oliva crudo y el orujillo. Aproximadamente se obtiene un 2,43 % de aceite de orujo
crudo respecto al alperujo que entra en la extractora. Para la extraccion del residuo graso del orujo se emplea
hexano, disolvente alimentario de uso habitual.

El aceite de orujo crudo se lleva a una planta de refino para obtener aceite de orujo refinado, ya apto para el
consumo. El proceso de refino es idéntico al descrito en el aceite lampante.
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3.2 Expansion del sistema

En la produccion de aceite de oliva se generan diversos residuos, los explicado en el apartado 3.1.2, que son
restos de poda, hojin, hueso de aceituna y orujillo. Estos residuos tienen un aprovechamiento energético
posterior, de forma que se transforman en productos con valor para el mercado. Este aprovechamiento
energético de los residuos evita tener que producir otros productos por vias alternativas. Las emisiones
asociadas a los productos evitados se contabilizan como créditos negativos, es decir, se restan a las emisiones
propias del sistema, ya que estdn dejando de emitirse esos contaminantes gracias al aprovechamiento de los
residuos generados.

Tanto en el olivar tradicional como en el superintensivo se generan los mismos subproductos, por lo que la
expansiones del sistema en ambos cultivos sera idéntica.

3.21 Restos de poda del cultivo de aceitunas

Los restos de poda del cultivo del olivo se han quemado tradicionalmente en el olivar. Sin embargo, esto
supone un problema medioambiental no solo por las emisiones generadas sino también por ser un derroche
energético al no aprovecharse su capacidad calorifica.

Aunque otra posible reutilizacion de dichos restos seria su incorporacion al suelo, una vez triturados y
astillados, la opcion mas eficiente consiste en utilizarlos para la produccion de energia térmica en calderas. Por
ello, ha sido este ultimo uso el considerado en este proyecto, tal y como ya se adelant6 en el apartado 3.1.2.

Teniendo en cuenta la anterior consideracion, se esta evitando la produccion de calor por otra via, y por
consiguiente, sus emisiones. Para tener en cuenta este efecto, se realiza una expansion del sistema que consiste
en contabilizar de forma negativa las emisiones del proceso alternativo, ya que son emisiones evitadas.

El combustible fosil seleccionado para generar calor por una via alternativa es el gas natural, por ser este el
mas ampliamente utilizado y el de menor impacto medioambiental.

3.2.2 Hojin de la almazara

El hojin es un residuo que se genera en la almazara y una parte se destina al propio olivar como abono y el
resto se aprovecha con otros fines.

Los destinos del hojin estudiados en este proyecto son: incorporacion directa en los suelos, generacion de
energia térmica, alimentacion animal y elaboracion de compost, tal y como se explicd en el apartado 3.1.2.

3.2.21  Generacion de energia térmica
A partir del hojin se va a producir energia térmica ttil mediante su quema en una caldera de biomasa.

La expansion del sistema realizada en este caso es idéntica a la del apartado Resfos de poda del cultivo de
aceitunas, con la diferencia de que la biomasa empleada es el hojin.

19



Analisis comparativo del ciclo de vida en la produccion de aceite de oliva en olivar tradicional y superintensivo 20

3.2.2.2 Alimentacion animal

El hojin, sin tratamiento previo, tiene como uso comun su utilizacion como pienso para el ganado, ya que tiene
un valor nutritivo similar al de un heno de calidad medio-baja [25], con un nivel de proteina entre el 10 - 20 %.

Su aprovechamiento como alimento evita el uso de otro tipo de piensos. Asi, mediante una expansion del
sistema, la etapa de la almazara reduce sus impactos pues las emisiones asociadas a producir un pienso con
valores nutritivos similares a los del hojin seran contabilizadas como negativas.

3.22.3 Compost

La fabricacion de abono organico, compost, es un proceso aerobico donde una fraccion importante del carbono
organico degradable de los materiales de desecho se convierte en didxido de carbono biogénico. El CHs4 se
forma en las secciones anaerdbicas del abono organico, pero una gran proporcion se oxida en las secciones
aerobicas del abono. La fabricacion de abono organico puede producir también emisiones de N»O, asi como de
NH; [26].

El compost fabricado se emplea como fertilizante. Por tanto, al fabricar compost a partir de hojin se evita
producir fertilizantes por otra via. En este caso se va a restar los impactos de producir la misma cantidad de
fertilizantes inorganicos que kilogramos de compost se generen con el hojin.

3.2.3 Hueso de aceituna de la almazara

Los huesos de la aceituna no autoconsumidos en la almazara se destina a la produccion de energia térmica. A
la quema del hueso de la aceituna se le realiza la misma expansion del sistema que la realizada en el apartado
3.2.1, con la diferencia de que la biomasa empleada es el hueso de aceituna.

3.24 Orujillo de la extractora

El orujillo que se genera tras extraer el aceite de orujo del alperujo no se autoconsume por completo, existe una
fraccion que se destina a su aprovechamiento energético. La parte no autoconsumida en la extractora se destina
a la produccion de energia térmica y por tanto se realiza la misma expansion del sistema que la realizada en el
apartado Restos de poda del cultivo de aceitunas.

3.2.5 Aceite lampante

El aceite de oliva lampante es una fraccion del aceite virgen que presenta cierto tipo de defectos. Dichos
defectos pueden ser debidos una mala calidad de los frutos, una defectuosa aplicacion de los procesos
productivos, etc. Su principal caracteristica es que su acidez supera los 2°, y por tanto, es un producto fuera de
normativa para ser consumido de forma directa. Para transformarlo en un producto de uso alimentario, este
aceite lampante es previamente refinado.

El aprovechamiento de este aceite evita la generacion de otros aceites de diferente origen. En este proyecto se
ha considerado que el producto evitado es el aceite de palma, por ser un aceite de origen vegetal.
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3.2.6 Aceite de orujo crudo

El aceite de orujo crudo es extraido del alperujo mediante un proceso quimico con hexano. Tras la extraccion,
y al igual que el aceite lampante, necesita se refinado para poder ser consumido. El aceite de orujo refinado se
mezcla con aceites virgenes o virgenes extra que le aportan el sabor, el color y los aromas. Este producto, ya
admisible para su consumo, aceite de orujo de oliva, permite dejar de producir aceites vegetales por otra via.

En este proyecto se ha considerado que el aceite vegetal evitado es el aceite de palma, por ser un aceite de
origen vegetal.
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3.3 Categorias de impacto

Para el andlisis del impacto ambiental se emplea el software Simapro, donde con el método de calculo ReCiPe
2016 Midpoint (H) se generan dieciocho categorias de impacto. El criterio para la eleccion de las categorias de
impacto ha sido seleccionar aquellas con una relacion directa con la produccion de aceite de oliva. En este
proyecto se han seleccionado: calentamiento global, acidificacion del suelo, uso de suelo y consumo de agua.

1) Calentamiento global (CO: eq/u.f): Debido a la creciente preocupacion por el progresivo aumento de
la temperatura del planeta a causa de los gases de efecto invernadero y el interés por conocer la
denominada huella de carbono, se ha considerado que esta categoria de impacto deberia de ser sujeto
de este analisis de ciclo de vida.

2) Acidificacion del suelo (SO: eq/u.f): La acidificacion del suelo ocurre cuando un elemento base como
calcio, potasio o sodio son filtrados al suelo. En los olivares esto ocurre en el proceso de fertilizacion,
debido a la composicion del abono empleado, por tanto es una categoria a incluir en el estudio ya que
se vera muy afectada por la etapa del cultivo de las aceitunas.

3) Uso de suelo (m* crop eg/u.f): El uso del suelo es una de las principales diferencias que existe entre
los cultivos tradicionales y superintensivos. Por ese motivo debe ser estudiada en este analisis
comparativo de la huella ambiental.

4)  Consumo de agua (m’ agua/u.f): Los cultivos a analizar tienen régimen de secano, el tradicional, y de
regadio, el superintensivo. El consumo de agua sera un impacto donde habra una clara diferencia entre
ambos, ya que en el tradicional tan solo se empleara agua en pequeias cantidades en las etapas de
almazara, extractora y refino, mientras que en el superintensivo ademas de emplear agua en las
mismas etapas que el tradicional también requiere en el cultivo de las aceitunas y en una elevada
cantidad.

3.4 Calidad de datos

Para evaluar la calidad de datos en este proyecto se han seguido los pasos que dicta el manual de uso del
software CCalC2. Para ello se ha evaluado cada procedencia de la informacion recogida, teniendo en cuenta
los anos de antigliedad, el lugar geografico de los datos, la fuente, la reproducibilidad y si la informacion que
esta recogida esta completa. La calidad alta es un 3, la media un 2 y la bajaun 1.

La calidad de los datos se recoge en el Anexo IV: Calidad de datos ,donde se distingue calidad de datos por
item. Cada item tiene asociada una calidad que serd la media de la calidad de los valores de bibliografia y de
los modelos usados en el software Simapro. Lasa calidades se dividen en tres:

- Calidad alta: Una puntuacion entre 30 y 21.
- Calidad media: Una puntuacion entre 20y 11 .

- Calidad baja: Una puntuaciéon entre 10y 1 .

Tal y como se vera en el apartado 5 la calidad del cultivo de las aceitunas es la etapa clave en la huella
ambiental de los olivares. La calidad media de los datos en el cultivo de las aceitunas del olivar tradicional es
de un 21,5, es decir, una calidad alta. En el superintenviso la calidad media es un 20,5, es decir, calidad alta.

Por tanto, se garantiza que la etapa clave del analisis de ciclo de vida esté analizada con una calidad de datos
buena.
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3.5 Suposiciones

A continuacion, se enumeran las suposiciones realizadas durante el estudio.

1.

La construccién de los equipos e infraestructuras utilizados en los procesos tendran un impacto
despreciable por unidad funcional frente al resto de procesos y materiales por la elevada vida 1til de
los mismos.

El aprovechamiento energético habitual de los residuos generados es la produccion de calor mediante
calderas de biomasa.

El porcentaje de aceite extraido en la almazara a aceite lampante se ha considerado igual en el cultivo
tradicional que en el superintensivo.

Las emisiones de la aplicacion de pesticidas van al suelo en su totalidad.

El hojin estd compuesto por ramas y hojas de olivo, pero se ha considerado que su composicion es
similar a la de las hojas de olivo.

Las emisiones asociadas a la combustion de biomasa (restos de poda, hojin y hueso de aceituna) se
han considerado las mismas que las de la quema de astillas de madera.

3.6 Limitaciones

A continuacion, se enumeran las limitaciones del estudio.

1.

Las dosis de pesticidas en el olivar tradicional se han obtenido a partir de las dosis en el olivar
superintensivo. El célculo del tradicional se ha hecho hallando la dosis del olivar superintensivo en
proporcion a la cantidad de aceitunas que produce el tradicional con respecto al superintensivo.

La fabricacion de fertilizantes tiene incluido el transporte al ser un modelo del software Simapro, pero
no la fabricacion de pesticidas. Por ello, se ha considerado que el transporte de los fertilizantes es el
mismo que el de los pesticidas incluyendo asi en el modelo de pesticidas el mismo transporte que el
existente en el modelo de fertilizantes de Simapro.

La distancia desde el olivar a la almazara es la misma en el caso del cultivo tradicional y del
superintensivo, al no encontrar fuentes viables del dato, y es de 100 km.

La acidez del aceite de orujo crudo es de 2.5° y la del lampante es mayor de 2°. Se ha supuesto que el
lampante tiene un grado de acidez del 2.5°, por lo que la cantidad de materia prima para el refino de

ambos aceites es la misma.

Los transportes de los subproductos generados a sus plantas de tratamiento no se han considerado en
el estudio por falta de datos.
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4 INVENTARIO

41 Esquema con materias primas y emisiones del proceso de produccion de aceite
de oliva

La Figura 4-1 representa un esquema para ambos sistemas de cultivo que engloba las etapas que forman parte

de la produccion de aceite de oliva. Hay que destacar que el cultivo tradicional al ser de régimen de secano no
incluye la actividad de riego en el cultivo de las aceitunas
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Figura 4-1. Esquema global del proceso de produccion de aceite de oliva
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La Figura 4-1 representa el sistema de produccion de aceite de oliva detallando cada etapa del proceso:
cultivo de aceitunas, almazara, extractora, planta de refino de aceite lampante y planta de refino de aceite de
orujo. Cada etapa tiene representadas las entradas y salidas de materias primas y las corrientes intemedias que
intervienen. Ademas, en rojo estan sefializadas las emisiones asociada a cada una de las etapas.

Los inventarios de cada una de las etapas de la Figura 4-1 de apartado Anexo IlI: Redes de flujo.

Hay que destacar que el modelo de la planta de refino se ha creado a partir del modelo de la refinacion de
aceite de palma ya existente en el Software Simapro. El aceite de palma tiene un grado de acidez de 5, es decir,
el doble que el aceite de orujo. Para adaptar el modelo existente a un refino de un aceite con menor grado de
acidez se han ajustado tanto las materias primas como los servicios auxiliares necesarios en funcion a los datos
del modelo de Simapro.

Por otra parte, las corrientes con asteriscos son aquellas que tienen un aprovechamiento energético posterior y
por tanto deben someterse a un proceso de transformacion. A continuacion, se detalla cada una de ellas.

Etapa: Cultivo de aceitunas
Restos de poda

Tal y como se justifico en el apartado 3.1.2, este subproducto se destina a la produccion de energia térmica en
caldera de biomasa. El poder calorifico inferior (PCI) de los restos de poda es 4.349,9 kcal/kg [27].

Las calderas de biomasa tienen un rendimiento de un 75% a un 90% en su gama mas alta [28]. Para este
proyecto se ha tomado como referencia una caldera de biomasa con un rendimiento medio del 82 %.

En la Figura 4-2 se representa el esquema del proceso de quema de biomasa en una caldera.

Caldera de biomasa M)
Restosde poda n= 82%

PCl: 4.349,9 kcal/kg
cO No, SO

2 S50,

Figura 4-2. Quema de restos de poda
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Etapa: Almazara
Hojin
El hojin no consumido en la almazara tienen cuatro destinos diferentes, ver apartado Limites de los sistema,

que son: incorporacion directa al suelo, generacion de energia térmica uso como alimentacion animal y
elaboracion de compost.

Del hojin disponible, solo la fraccion destinada a la generacion de energia térmica y la elaboracion de compost
se deben someter a tratamiento.

e Generacion de calor: En la Figura 4-3 se representa el esquema del proceso de quema en la caldera.
El PCI del hojin es 2.360,0 kcal/kg [12].

Caldera de biomasa
Hojin - 82% M)
PCI: 2.360,00 kcal/kg n
c0O No, SO

x : S50,

Figura 4-3. Quema del hojin

e Elaboracion de compost: En la Figura 4-4 se representa el esquema del proceso de la elaboracion de
compost a partir de biomasa.

Electricidad Combustible

|

Hojin Planta de compost Compost
PCl: 2.360,00 kcal/kg

CH; N,0 NH,

Figura 4-4. Elaboracion de compost
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Hueso de aceituna

Tal y como se justifico en el apartado Limites de los sistema, este subproducto se destina a la produccion de
energia térmica en caldera de biomasa.

En la Figura 4-5 se representa el esquema del proceso de quema en la caldera. El PCI del hueso de aceituna es
3.755,2 kcal/kg [12].

p

Caldera de biomasa
Hueso de aceituna—p| Ml

PCI: 3755,2 keal/kg n=82%

vy vy

2 S0;

Figura 4-5. Quema de hueso de aceituna

Etapa: Extractora
Orujillo

El orujillo procedente de a extraccion de aceite de orujo no se consume por completo en la propia extractora,
por lo que la parte disponible se aprovecha para la generacion de energia térmica en una caldera de biomasa
externa.

En la Figura 4-6 se representa el esquema del proceso de quema en la caldera. El PCI del orujillo es 3.677,8
kcal/kg [12].

p

Caldera de biomasa
Hueso de aceituna—p| Ml

PCI: 3755,2 keal/kg n=82%

vy vy

" 2 SO;

Figura 4-6. Quema del orujillo
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4.2 Balance de materia global del cultivo tradicional

Segun el Instituto de Estadistica y Cartografia de Andalucia la superficie en Jaén destinada a cultivo lefiosos de
secano es 353.579 hectareas [29]. Sabiendo que la productividad media de olivar tradicional de Jaén es de
3.500 kg/ha [30], la produccion de aceitunas media para una campaia es de 1.237.527 t.

Ademas, la variedad usada en este tipo de cultivo es la picual que tiene un rendimiento del 21%.
Haciendo referencia a la Figura 3-1 se describe el balance de materia global del proceso.

Se parte de una campafia de 1.237.527 toneladas de aceituna de variedad picual. Durante el cultivo de las
aceitunas la poda de los arboles supone un 56 % del peso de las aceitunas cultivadas, que es destinado a la
produccion de energia térmica.

En la almazara, al tratarse de una aceituna picual, se produce un 21 % de aceite de oliva respecto al peso de las
aceitunas de entrada. De ese 21 %, tan solo se obtiene un 13 % de aceite de oliva virgen ya que no todas las
aceitunas estan en las condiciones dptimas para dar un aceite con la acidez caracteristica del virgen. El resto
del aceite de la campaiia, un 8 %, corresponde con aceite lampante. Por otra parte, el alperujo producido en la
almazara es un 55 % del peso de las aceitunas que entran en la almazara.

Los dos subproductos con valor energético son el hojin y el hueso de la aceituna. El 6 % del hojin usa en el
cultivo de los olivos como abono, mientras que el resto se divide en diferentes destinos (67,62 %).

Por otra parte, la extractora de aceite de orujo produce un 2,43% de aceite de orujo crudo respecto al alperujo
que de entrada. En cuanto al refino, se conoce que tiene un rendimiento del 90 %.

En la Tabla 4-1 se detalla cada corriente del balance de materia global del proceso.

Tabla 4-1. Balance de materia global del olivar tradicional

CORRIENTE SECCION % REFERENCIA DE VALOR UNIDAD
PORCENTAJE
Aceituna Produccion de - - 1.237.527 t
aceitunas
Restos de poda Produccién de 56% [31] Aceituna entrada 693.015 t
aceitunas almazara
Aceite de oliva virgen extra Almazara 13 % [31] Aceituna entrada 160.878 t
almazara
Hojin Almazara 6% [13] Aceituna entrada 74.252 t
almazara
- Hojin incorporado al Almazara 41,2 %[12] Hojin producido 30.592 t
suelo
- Hojina Almazara 58,8 % [12] Hojin producido 43.660 t
aprovechamiento
Huesos de aceituna Almazara 18 % [13] Aceituna entrada 222.755 t
producido almazara
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CORRIENTE SECCION % REFERENCIA DE VALOR UNIDAD
PORCENTAJE
- Huesos de aceituna Almazara 20 % [12] Hueso de aceituna 44.551 t
recirculados producido
- Hueso de aceituna a Almazara 80 % [12] Hueso de aceituna 178.204
aprovechamiento producido
Aceite de oliva lampante Almazara 7 % [13] Aceituna entrada 86.627 t
almazara
Aceite de oliva refinado Planta de 90 % [13] Aceite lampante 77.964 t
refino
Alperujo Almazara 55 % [13] Hueso de aceituna 680.640 t
producido
Orujillo producido Extractora 22 % [13] Alperujo 149.741 t

- Orujillo recirculado Extractora 64,6 % [12] Oruyjillo producido 96.733

- Orujillo a vender Extractora 35,4 % [12] Orujillo producido 53.089 t
Aceite de orujo crudo Extractora 2,43 % [13] Alperujo 16.540 t

. . Planta de . .
Aceite de orujo refinado refino 90 % [13] Aceite de orujo crudo 14.886 t
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4.3 Balance de materia global del cultivo superintensivo

Segtn un estudio realizado en la zona de Alentejo de Portugal la superficie en Portugal destinada a cultivo
superintensivo de regadio es 111.000 hectareas [8]. Sabiendo que la productividad media de olivar
superintensivo de regadio es de 10.000 kg/ha [30], la produccion de aceitunas media para una campana es de
1.110.000 t.

En este tipo de cultivo la variedad usada es la arbequina, que como ya se ha comentado tiene un rendimiento
entre que tiene un rendimiento entre 14-17%. Se ha establecido un rendimiento medio de 15,5 %.

El balance de materia global es idéntico al descrito en el cultivo tradicional, pero con haciendo referencia a la
Figura 3-2. En la Tabla 4-2 se detalla cada corriente del balance de materia global del proceso.

Tabla 4-2. Balance de materia global del olivar superintensivo

. REFERENCIA DE
CORRIENTE SECCION PORCENTAJE PORCENTAJE VALOR UNIDAD

Aceituna Produccién - - 1.110.000 t
de aceitunas

Restos de poda Produccion 56% Aceituna entrada 621.600 t
de aceitunas almazara
Aceite de oliva virgen Almazara 9,6 % Aceituna entrada 106.560 t
extra almazara
Hojin Almazara 6 % Aceituna entrada 66.600 t
almazara
- Hojin Almazara 41,2 % Hojin producido 27.439 t
incorporado al
suelo
-  Hojina Almazara 58,8 % Hojin producido 39.161 t
aprovechamiento
Huesos de aceituna Almazara 18 % Aceituna entrada 199.800 t
producido almazara
- Huesos de Almazara 20 % Hueso de aceituna 39,960 t
aceituna producido
recirculados
- Huesos de Almazara 80 % Hueso de aceituna 159.840 t
aceituna producido
aprovechamiento
Aceite de oliva lampante Almazara 5,9 % Aceituna entrada 65.490 t
almazara
Aceite de oliva refinado Planta de 90 % Aceite lampante 58.941 t
refino
Alperujo Almazara 60,5 % Aceituna entrada 671.550 t
almazara
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. REFERENCIA DE

CORRIENTE SECCION PORCENTAJE PORCENTAJE VALOR UNIDAD
Orujillo producido Extractora 22 % Alperujo 147.741 t

- Orujille Extractora 64,6 % Orujillo producido 95.441 t

recirculado

- Oruyjillo a vender Extractora 354 % Orujillo producido 52.300 t
Aceite de orujo crudo Extractora 243 % Alperujo 16.319 t
Aceite de orujo refinado Planta de 90 % Aceite de orujo 14.687 t

refino crudo

4.4 Aprovechamiento de los residuos generados

Una vez conocido el tratamiento al que se someten los residuos generados durante la produccion de aceite de
oliva se procede a el célculo tanto de la cantidad de producto generado como la de producto evitado. Ademas,
se especifican las emisiones asociadas a cada actividad de aprovechamiento de los residuos.

Etapa: Cultivo de aceitunas

Restos de poda

El calor generado por los restos de poda se calcula a partir de la cantidad de poda generada (dpartados 4.2 y
4.3) en la campafia y del PCI de la biomasa. En la Tabla 4-3 se presentan los datos de la quema de poda para

cada cultivo.

Tabla 4-3. Datos de la quema de poda

VARIABLE UNIDAD TRADICIONAL SUPERINTENSIVO
Poda a quemar kg/kg aceite 0,56 0,56

PCI kcal/kg 4349,9 4349,9
Rendimiento caldera % 82 82

Calor generado por la poda kcal/kg aceite 11.600 15.716

Calor evitado por gas natural kcal/kg aceite 11.600 15.716

Las emisiones asociadas a la combustion de biomasa estan reflejadas en la Tabla 4-4.
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Tabla 4-4. Emisiones de la combustion en caldera de biomasa [32]

Contaminantes atmosféricos

PM total NOx SO2 SO3

Biomasa Rendimiento CO (mg/MJ) (mg/MJ) (mg/MJ) (mg/MJ) (mg/MJ)

Poda de

. 82 % 70 24 100 4 4
olivar

Etapa: Almazara
Hojin para generacion de calor

El calor generado por el hojin se calcula a partir de la cantidad de hojin generada (Apartados 4.2 y 4.3) en la
campafia y del PCI de la biomasa. En la Tabla 4-5 se presentan los datos de la quema de poda para cada
cultivo.

Tabla 4-5. Datos de la quema del hojin

VARIABLE UNIDAD TRADICIONAL SUPERINTENSIVO
Hojin a quemar kg/kg aceite 0,06 0,1

PCI kcal/kg 2.360 2.360
Rendimiento caldera % 82 82

Callror generado por el kcal/kg aceite 125.9 1700

hojin

Calor evitado por gas kcal/kg aceite 125.9 1700

natural

Las emisiones por la quema del hojin son las mismas que en la poda, Tabla 4-4.
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Hojin para generacion de compost

En la Tabla 4-6 se presentan los datos para el compost a partir de hojin.

Tabla 4-6. Datos del compost del hojin

VARIABLE UNIDAD TRADICIONAL SUPERINTENSIVO

Hojin a compost kg/kg aceite 0,004 0,01

Las emisiones contaminantes del proceso de compostaje , Tabla 4-7, se han tomado del modelo de
compostaje Biowaste {RoW}| treatment of biowaste, industrial composting | APOS, U de la biblioteca de
Ecoinvent del software Simapro.

Tabla 4-7. Contaminantes del compostaje de biomasa

Contaminante Valor Unidades

CH,4 0,001 kg CH4/kg compost
N20 2,5E-5 kg N2O/kg compost
NH; 0,0007 kg NHs/kg compost
SH> 0,000526 kg SHo/kg compost

La produccion de compost con hojin, tal y como se explico en el apartado 3.2, evita la produccion de
fertilizantes inorganicos. Para determinar las cantidades de fertilizantes evitados es necesario conocer la
composicion del hojin.

El hojin estd compuesto por ramas y hojas de olivo, pero en este proyecto su composicion se ha asimilado a la
de las hojas de olivo. En la Tabla 4-8 se reflejan las principales propiedades agroquimicas de la hoja de olivo
[33].

Tabla 4-8. Composicion de la hoja del olivo

COMPUESTO %
Materia organica 90,60
Nitrogeno total 1,33
Foésforo 0,08
Potasio 0,57
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Las cantidades de fertilizantes inorganicos que se evitan producir corresponden con el porcentaje de la Tabla
4-9, teniendo en cuenta que los fertilizantes se venden en forma de N, P,Osy K>O.

Tabla 4-9. Hojin para compost y fertilizantes inorgdnicos evitados

VARIABLE UNIDAD TRADICIONAL SUPERINTENSIVO
Hojin a compost kg/kg aceite 0,004 0,01

- N % 1,33 1,33

- P % 0,08 0,08

- K % 0,57 0,57
Fertilizantes N evitado kg/kg aceite 5,3E-05 1,3E-04
Fertilizantes P,Os .
evitado kg/kg aceite 7,3E-06 1,8E-05
Fertilizantes K,O .
evitado kg/kg aceite 2,7E-05 6,8E-05

Hueso de aceituna para generacion de calor

El calor generado por el hueso de aceituna se calcula a partir de la cantidad de hojin generada (Apartados 4.2 y
4.3) en la campafia y del PCI de la biomasa. En la Tabla 4-10 se presentan los datos de la quema del hueso de
aceituna para cada cultivo.

Tabla 4-10. Datos de la quema del hueso de aceituna

VARIABLE UNIDAD TRADICIONAL SUPERINTENSIVO
Hueso a quemar kg/kg aceite 0,69 0,74

PCI kcal/kg 3.755,2 3.755,2
Rendimiento caldera % 82 82

Calor generado por el  kcal/kg aceite 2761 3722

hueso

Calor evitado por gas  kcal/kg aceite 2761 3722

natural

Las emisiones por la quema del hojin son las mismas que en la poda, Tabla 4-4.
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Orujillo para generacion de calor

El calor generado por el orujillo se calcula a partir de la cantidad de orujillo generada (Apartados 4.2 y 4.3) en
la campafia y del PCI de la biomasa. En la Tabla 4-11 se presentan los datos de la quema del hueso de aceituna
para cada cultivo.

Tabla 4-11. Datos de la gquema de orujillo

VARIABLE UNIDAD TRADICIONAL SUPERINTENSIVO
Orujillo a quemar kg/kg aceite 0,58 0,86

PCI kecal/kg 3.677,8 3.677,8
Rendimiento caldera % 82 82

Calf)‘r generado por el kcal/kg aceite 1957 7 368
orujillo

Calor evitado por gas MJ 1.957 2868
natural

Las emisiones por la quema de orujillo son las mismas que en la poda, Tabla 4-4.
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5 RESULTADOS

Para la evaluacion del impacto del ciclo de vida de los cultivos se emplea el software Simapro, herramienta
que permite a través de métodos de calculo transformar los valores de inventario en valores de impacto
ambiental. El método de calculo empleado es el ReCiPe 2016 Midpoint (H) que analiza dieciocho categorias
de impacto para determinar su influencia medioambiental.

En la Tabla 5-1 se presentan las dieciocho categorias de impacto analizadas por Simapro, calculadas todas
ellas por unidad funcional, un kilogramo de aceite.

De las categorias de impacto disponibles se van a analizar el origen de los impactos de las cinco citadas en el
apartado 3.3, es decir, calentamiento global, acidificacion terrestre, uso del suelo y consumo de agua.

Tabla 5-1. Valores de las categorias de impactos en cultivo tradicional y superintensivo

Categoria de impacto Unidad Tradicional Superintensivo

Global warming kg CO2 eq -4,27 -3,11

Stratospheric ozone depletion kg CFC11 -5,7E-07 4,8E-07
€q

Ionizing radiation kBq Co-60 0,019 0,097
€q

Ozone formation, Human health kg NOx eq 0,010 0,023

Fine particulate matter formation kg PM2.5 0,0031 0,0088
€q

Ozone formation, Terrestrial kg NOx eq 0,010 0,023

ecosystems

Terrestrial acidification kg SO2 eq 0,016 0,032

Freshwater eutrophication kg P eq 0,0038 0,0047

Marine eutrophication kg N eq -0,0012 -0,0014

Terrestrial ecotoxicity kg 1,4- 2,44 8,10
DCB

Freshwater ecotoxicity kg 1,4- 0,44 0,54
DCB

Marine ecotoxicity kg 1,4- 0,13 0,16
DCB

Human carcinogenic toxicity kg 1,4- 0,0051 0,0170
DCB

Human non-carcinogenic toxicity kg 1,4- 1,44 2,36
DCB

Land use m?2a crop 9,87 1,87
€q

Mineral resource scarcity kg Cueq 0,017 0,017

Fossil resource scarcity kg oil eq -1,64 -1,45

Water consumption m3 -0,0010 26,66
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La Figura 5-1 muestra la contribucion relativa de cada una de las etapas del ciclo de vida de los sistemas bajo
estudio a cada una de las categorias de impacto de la metodologia seleccionada. En cada categoria, los valores
que se encuentran por encima del 0 representan un impacto ambiental negativo y los valores por debajo del 0
representan aquellos procesos que suponen un beneficio medioambiental. Ademas, las cruces representan el
valor total de la categoria de impacto teniendo en cuenta la aportacion de cada etapa.

La etapa del cultivo de las aceitunas, que representa la explotacion del terreno, es la que genera un mayor
impacto en el conjunto del ciclo de vida estudiado. Esta etapa presenta la mayor contribucion al resultado total
en todas las categorias de impacto analizadas, ya que el cultivo de las aceitunas es donde mas cantidad de
materias primas y recursos se consumen. Ademas, supone un beneficio ambiental en la categoria de
calentamiento global. Este beneficio resulta de los productos que se evitan al llevar a cabo las tareas del olivar.

Las etapas restantes, almazara, extractora, refino de orujo y refino de lampante suponen un beneficio ambiental
en las cuatro categorias de impacto, salvo en la acidificacion del olivar superintensivo. Esta situacion es debida
a que la emisiones asociadas a los productos evitados en esas etapas superan a las emitidas por el propio
sistema.
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Figura 5-1. Valores de categorias de impacto seleccionadas
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A continuacion, se analizan cada una de las categorias de impacto con el objetivo de determinar las causas
principales del origen de los impactos.

5.1 Calentamiento global (CO: eq.)
En la Tabla 5-2 se recoge el porcentaje de contribucion de cada etapa en la emision de CO> eq. En los dos

tipos de plantaciones la etapa del cultivo de las aceitunas es el origen principal de las emisiones de CO> eq,
seguido de la almazara. El cultivo tradicional tiene un 133,4 % mas de beneficio ambiental que el tradicional.

Tabla 5-2. Distribucion de los impactos de las etapas en el calentamiento global.

Tradicional Superintensivo

Etapa CO; eq/kg aceite % CO; eq/kg aceite %
Cultivo de las -2,8 66,5 -1,2 39,8
aceitunas

Almazara -0,7 17,0 -1,0 31,5
Extractora -0,2 4.5 -0,3 8,8
Refino de orujo -0,1 1,9 -0,1 3,9
Refino de lampante -0,4 10,2 -0,5 16,0
Total -4,3 100 -3,1 100

La Figura 9-1 del Anexo IlI: Redes de flujo representa el diagrama del calentamiento global del ciclo de vida
del cultivo tradicional estudiado. El sistema debido al gran nimero de procesos, unitarios y agregados,
analizados en cada etapa es complejo y resultaria imposible una representacion grafica que pudiera contener la
totalidad de los procesos implicados en el estudio. Asi, para la representacion del diagrama, se establece un
umbral de corte, de forma que s6lo se muestran aquellos procesos que tienen una contribucion mayor al 10%
en una categoria de impacto ambiental dada, en este caso el cambio climatico.

En el diagrama se muestran los diferentes flujos de procesos que, puestos en conjunto, configuran el sistema
bajo estudio. Los flujos estan representados por flechas de color rojo y verde de diferente grosor. El color
muestra el tipo de contribucion al impacto ambiental de un proceso dado, si es rojo el impacto es negativo y si
es verde representa un beneficio ambiental. El grosor de la flecha representa la carga ambiental de un flujo de
proceso respecto a la totalidad del sistema estudiado.

La evaluacion del impacto ambiental del ciclo de vida pone de manifiesto que el cultivo de las aceitunas es la
etapa que contribuye de manera mas importante al impacto global del cultivo tradicional en esta categoria de
impacto. Le siguen las etapas de la almazara y el refino de lampante. El beneficio ambiental de la almazara
tiene su origen en el proceso de generacion de calor por biomasa, dado que en él se computa como producto
evitado producir calor a partir de gas natural. El proceso de produccion de calor mediante gas natural es la
responsable directa de las emisiones que provocan la generacion de CO;eq.
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Por otra parte, la etapa de refino de lampante contribuye al beneficio ambiental del cultivo tradicional. El
origen del impacto positivo es el refino de aceite de palma ya que este refino se computa como proceso que se
evita a partir de la refinacion de lampante.

En la Figura 9-2 del Anexo IlI: Redes de flujo se observa el diagrama del ciclo de vida del cultivo
superintensivo. En este caso el cultivo vuelve a ser la etapa que mas contribuye al impacto global del cultivo
tradicional. Sin embargo, en esta etapa existe un flujo que tiene impacto negativo, el riego. Esta actividad
genera CO» eq debido al consumo de electricidad en el bombeo de agua de riego, provocando una disminucion
del beneficio ambiental. La almazara y el refino de aceite lampante son las siguientes etapas mas
contribuyentes al beneficio ambiental en el calentamiento global.

El beneficio ambiental de la almazara proviene de la quema del hueso de la aceituna, que al igual que en el
olivar tradicional el motivo es que la quema del hueso tiene asociado producir calor mediante gas natural. Las
emisiones evitadas son mayores que las emitidas por la quema el hueso, siendo este el motivo por el que
computa como impacto positivo.

El beneficio ambiental del refino de lampante es debido a que las emisiones del producto evitado, refino de
aceite de palma, son mayores que las producidas en el refino del aceite lampante. De esta manera, la emision
neta es negativa y por tanto se contabiliza como un benificio ambiental para el cultivo superintensivo.

A continuacion, se analiza cada etapa para determinar el origen de las emisiones de forma mads precisa.
Cultivo de las aceitunas

Tal y como se refleja en la Tabla 5-2 el olivar tradicional tiene un beneficio ambiental en la etapa del cultivo
de 2,8 kg CO, eq/kg de aceite producido frente a los 1,2 kg CO, eq/kg de aceite que tiene el superintensivo, es
decir, la plantacion tradicional tiene un 134 % mas de beneficio ambiental que la superintensiva.

Con el objetivo de explicar el origen de la diferencia entre los cultivos se ha representado en la Figura 5-2 el
impacto asociado a cada actividad llevada a cabo en el cultivo de las aceitunas. La quema de biomasa (poda)
es la causante principal del beneficio ambiental. El aprovechamiento energético de la poda evita la necesidad
de producir esa cantidad de calor mediante gas natural, por ello, si el impacto de la quema de poda es positivo
significa que las emisiones asociadas a la generacion de calor por gas natural son mayores que las generadas
con la quema de la biomasa.

El cultivo con mayor produccion de poda sera el de mayor beneficio ambiental. El cultivo en superintensivo
produce mayor cantidad de biomasa, en concreto un 35% mas pues genera mas kilogramos de aceite por
hectarea que el tradicional. De esta manera, el beneficio ambiental asociado a la quema de la poda es un 35%
mayor en el superintensivo.

A su vez, la plantacion superintensiva es de regadio y eso provoca que tenga asociada valores negativos de
impacto provenientes de la aplicacion del riego por sistemas de bombeo. De esta forma, el beneficio ambiental
asocido a la plantacion en superintensivo se ve disminuido por las emisiones asociadas al riego.

Las demas actividades no se consideran pues su nivel de significancia con la quema de poda es minimo.

Se concluye que en el cultivo de las aceitunas las actividades causantes de las principales emisiones de gases
de efecto invernadero, ya sean positivas o negativas, son la quema de biomasa y el riego. El cultivo
superintensivo, a pesar de tener un mayor beneficio medioambiental en el aprovechamiento energético de los
residuos, tiene un impacto positivo menor sobre el medio ambiente que el tradicional al estar perjudicado por
las emisiones originadas en el riego.
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Figura 5-2. Calentamiento global en el cultivo de aceitunas

Almazara

En la etapa de la almazara el olivar tradicional tiene un beneficio ambiental de 0,7 kg CO, eq/kg de aceite
producido frente a los 1,0 kg CO, eq/kg de aceite que tiene el superintensivo. En esta etapa de la produccion de
aceite, la plantacion superintensiva tiene un 42 % mas de beneficio ambiental que la tradicional.

En la Figura 5-3 se muestra el origen de los impactos segun los procesos incluidos en la almazara. Existen dos
subproductos usados como biomasa para la generacion de calor: el hojin y el hueso de la aceituna. Tal y como
se refleja en dicha figura la quema del hueso de aceituna es la causa del impacto ambiental positivo de la
almazara, superando a la del hojin por tener una mayor produccion por campaiia. Como se ha explicado
anteriormente, esta actividad evita producir calor mediante el uso de gas natural. Por tanto, si tiene beneficio
ambiental significa que las emisiones asociadas a la generacion de calor mediante gas natural son mayores que
las generadas con el hueso de aceituna provocando que la suma de ambos procesos sea negativa, es decir, que
tenga un impacto ambiental positivo.

No se han analizado los demés procesos por ser muy inferiores en valor a la quema de biomasa.
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Figura 5-3. Calentamiento global en almazara

Refino de aceite lampante

Tal y como se refleja en la Tabla 5-2 el olivar tradicional tiene un beneficio ambiental en la etapa del cultivo
de 0,4 kg CO, eq/kg de aceite producido frente a los 0,5 kg CO eq/kg de aceite que tiene el superintensivo, es
decir, la plantacion superintensiva tiene un 25 % mas de beneficio ambiental que la tradicional.

Tal y como se observa en la Figura 9-3 del Anexo II1: Redes de flujo, en la etapa de refino del aceite lampante
existe un beneficio ambiental debido a que las emisiones de los productos evitados son mayores que las
emitidas por el propio proceso. Las emisiones producidas durante el proceso de refino de aceite lampante son
debidas sobre todo al tratamiento de las aguas generadas en el proceso industrial. El tratamiento de dichas
aguas genera el 50 % de las emisiones de CO; eq de forma directa y el otro 50 % restante son debidas al uso de
la electricidad.

El olivar superintensivo tiene un mayor beneficio que el tradicional ya que se genera mas cantidad de aceite
lampante que en el tradicional, ver apartado ;Error! No se encuentra el origen de la referencia., en concreto
un 25 % mas. Por ello, el cultivo superintensivo es un 25 % mas beneficioso para el medio ambiente que el
tradicional en esta etapa del proceso de produccion de aceite de oliva.

Extactora y refino de aceite de orujo

No se han analizado por tener una contribucién muy inferior en el total del impacto.
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5.2 Uso de suelo (m%crop eq.)

En la Tabla 5-3 se recoge el porcentaje de contribucion de cada etapa en el uso del suelo. En los dos tipos de
plantaciones la etapa del cultivo de las aceitunas es el origen principal del uso del suelo, seguido de la
almazara y el refino de aceite lampante. El cultivo tradicional consume un 610 % de hectareas mas que el
superintensivo.

Tabla 5-3. Distribucion de los impactos de las etapas en el uso de suelo.

Tradicional Superintensivo

Etapa m’ crop eq/kg aceite % m’ crop eq/kg aceite %
Cultivo de las 13,8 77,6 6,9 57,8
aceitunas

Almazara -1,7 9,6 23 19,3
Extractora -0,0007 0,004 -0,0011 0,009
Refino de orujo -0,4 2,0 -0,5 4,5
Refino de lampante -1,9 10,8 2.2 18,3
Total 92,9 100 1,9 100

La Figura 9-4 del Anexo Ill: Redes de flujo representa el diagrama del ciclo de vida del uso de suelo del
cultivo tradicional estudiado. El uso de suelo es un impacto que proviene mayoritariamente del cultivo de las
aceitunas pues la explotacion de las aceitunas utiliza un numero de hectareas muy elevado frente a las demas
etapas. Del resto de etapas tan solo la almazara y el refino de lampante tienen un aporte significativo al uso de
suelo del olivar tradicional. El impacto positivo de la almazara tiene su origen en el proceso de produccion del
pienso animal dado que se computa como producto que se evita al usar el hojin como alimentacion animal. Y
el beneficio ambiental de la etapa refino de lampante proviene del producto evitado aceite de palma. En el
andlisis por etapa se analiza en detalle el origen del uso de suelo en las etapas mencionadas.

La Figura 9-5 del Anexo III: Redes de flujo representa el diagrama del ciclo de vida del uso de suelo del
cultivo superintensivo estudiado. De nuevo, el uso de suelo tiene como origen principal el cultivo de las
aceitunas, seguido de la almazara y el refino de lampante.

A continuacion, se analiza cada etapa para determinar el origen de las emisiones de una manera mas precisa.
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Cultivo de las aceitunas

El olivar tradicional tiene un uso de suelo en la etapa del cultivo de 13,8 kg m? eq/kg de aceite producido frente
a los 6,9 kg m? eq /kg de aceite que tiene el superintensivo, de manera que el terreno empleado en el
tradicional es el doble que en el superintensivo. Esto se debe al distanciamiento entre los arboles en cada una
de las plantaciones, pues el olivar tradicional requiere mayor numero de hectareas al tener los olivos mas
separados entre si. Sin embargo, la productividad por hectarea no es lo unico que afecta, también lo hace el
rendimiento de la aceituna provocando que el superintensivo requiera algo mas de suelo de lo que requeriria si
fuera de variedad de la misma variedad que el tradicional.

En el cultivo, tal y como se refleja en la

Figura 5-4, practicamente la totalidad del uso del suelo proviene de las hectareas empleadas en la plantacion
del olivar.

La segunda actividad que mas contribuye a este impacto ambiental es la quema de biomasa, pero lo hace de
forma positiva y tan solo en el olivar superintensivo. El beneficio ambiental en esta actividad proviene de la
produccion de calor usando gas natural ya que este proceso requiere el uso de electricidad que conlleva su
distribucion a través de redes de distribucion, ocupando suelo terrestre. Al ser mas abundante la biomasa
generada en el olivar superintensivo, mayor requerimiento de electricidad y por tanto de uso de suelo.

El uso de fertilizantes implica el uso de suelo ya que los fertilizantes estan formados una parte a partir de
compost y esto conlleva la utilizacion de suelo para su tratamiento. En el caso del uso de fertilizantes las dosis
por kilogramo de aceite son similares y el tradicional tan solo requiere un 8 % mas de uso de suelo/kg aceite
que el tradicional.

16
14 m Fertilizacion
12 m Poda
10 Fumigacion
m Manejo del suelo
8 m Recoleccion
6 Transporte
4 m Quema biomasa
HRiego
0,267 m Cultivo
o= - B Total
-2

Land use T Land use S

Figura 5-4. Uso de suelo en el cultivo de aceitunas
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Almazara

La almazara tiene un beneficio ambiental en la categoria de impacto de uso del suelo en los dos tipos de
cultivos. El olivar tradicional evita el uso de 1,7 m? cultivo eq/kg de aceite producido frente a los 2,3 m?
cultivo eq/kg de aceite que evita el superintensivo.

En la Figura 5-5 se refleja el origen de los impactos segun los procesos incluidos en la almazara. El impacto
positivo del uso del suelo se debe principalmente al evitar la produccién de heno al usar el hojin como pienso
animal. La produccion de heno se realiza a partir de fertilizantes nitrogenados que se elaboran con compost,
por lo que es necesario el uso de suelo. El cultivo superintensivo al producir un 35 % mas de hojin que el
tradicional tiene un impacto positivo asociado a la produccion de pienso animal a partir de hojin del 35 % con
respecto al tradicional.

La quema del hueso, de nuevo contribuye al beneficio ambiental por los motivos explicados en el cultivo de
aceitunas con la quema de la biomasa. De nuevo es un 35 % la diferencia entre las dos tipologias de
plantacion.

05
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m Compostaje
Quema biomasa hojin
® Quema biomasa hueso
m Electricidad
Fertilizante N
m Fertilizante P
m Fertilizante K
H Pienso

m Tratamiento aguas

BTotal

Global warming T Global warming S

Figura 5-5. Uso de suelo en la almazara

Extractora

No se ha analizado por ser un porcentaje insignificante.

Refino de aceite de orujo

No se ha analizado por ser un porcentaje insignificante.
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Refino de aceite lampante

La Figura 9-6 del Anexo III: Redes de flujo representa el impacto de cada materia prima o proceso para el
refino de 1 kg de aceite de aceite lampante. Tan solo hay dos procesos con impacto ambiental relevante en el
uso de suelo.

Por un lado, el tratamiento de las aguas residuales de la refineria de aceite vegetal es la causante principal del
impacto negativo de esta etapa, debido al uso de la red de alcantarillado. Ademas, la electricidad necesaria para
tratar las aguas también requiere del uso de suelo, ya que electricidad usada es un promedio de electricidades
de diferentes origenes donde muchas de ellas requieren suelo, por ejemplo la electricidad producida por la
incineracion de residuos.

Por otra lado, el refino del aceite lampante supone un beneficio ambiental ya el refino del aceite de palma, su
producto evitado, que requiere mayor uso de suelo que el refino de lampante. La produccion de aceite de
palma emplea los frutos de palma requiriendo para su cultivo el uso de fertilizantes que provienen del compost
que requiere uso del suelo para su tratamiento.

En esta etapa, la diferencia existente entre los cultivos se debe exclusivamente a la diferencia de kilogramos de
aceite producidos por hectarea, de forma que el impacto ambiental difiere un 25 %, siendo el superintensivo el
de mayor beneficio medioamnbiental.

46



Analisis comparativo del ciclo de vida en la produccién de aceite de oliva en olivar tradicional y superintensivo 47

5.3 Acidificacion (SO: eq.)
En la Tabla 5-4 se recoge el porcentaje de contribucion de cada etapa en la acidificacion del suelo para los dos

sistemas estudiados. El olivar superintensivo acidifica el terreno aproximadamente el doble que el olivar
tradicional y esta diferencia radica en el cultivo de las aceitunas.

Tabla 5-4. Distribucion de los impactos de las etapas en la acidificacion.

Tradicional Superintensivo

Etapa SO; eq/kg aceite % SO eq /kg aceite %
Cultivo de las 0,02 88,9 0,03 92,6
aceitunas

Almazara 0,0007 3,9 0,0010 2,8
Extractora 0,0001 0,6 0,0002 0,6
Refino de orujo -0,0002 1,1 -0,0003 0,8
Refino de lampante -0,0010 5,5 -0,0011 3.2
Total 0,0157 100 0,0324 100

La Figura 9-7 del Anexo Ill: Redes de flujo representa el diagrama de la acidificacion del suelo del ciclo de
vida del cultivo tradicional estudiado. Tal y como se ha comprobado en la Tabla 5-4 el cultivo de aceitunas es
la etapa que contribuye de manera mas importante al impacto global, ya que la fuente principal de las
emisiones de SO eq son los fertilizantes.

En la Figura 9-8 del Anexo IlI: Redes de flujo se observa el diagrama del ciclo de vida del cultivo
superintensivo. En este caso el cultivo vuelve a ser la etapa que mas contribuye al impacto global del cultivo
tradicional. Sin embargo, en esta etapa existe un flujo extra de impacto negativo, el riego. Esta actividad
genera SO» eq, debido al consumo de electricidad que provoca una disminucion del beneficio ambiental de
esta etapa.

A continuacion, se analiza cada etapa para determinar el origen de las emisiones de forma mas concreta.
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Cultivo de aceitunas

El olivar tradicional tiene un beneficio ambiental en la etapa del cultivo de 0,02 kg SO, eq/kg de aceite
producido frente a los 0,03 kg SO» eq/kg de aceite que tiene el superintensivo, lo que supone que el cultivo
superintensivo acidifica el suelo 1,5 veces més que el tradicional.

Con el objetivo de explicar el origen de la diferencia entre los cultivos se ha representado en la Figura 5-6 las
actividades llevadas a cabo en el cultivo de las aceitunas.

0,05
m Fertilizacion
0,04 m Poda
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0,03 ®m Manejo del suelo
H Recoleccion
0,02 0,018 Transporte

0,015 0,012 m Quema biomasa
001 = Riego
= Cultivo
0.00 . S Total

Terrestrial acidification T Terrestrial acidification S

Figura 5-6. Acidificacion en el cultivo de aceitunas

En ambos tipos de cultivos la fertilizacion es la actividad que mayor acidificacion del suelo provoca y se debe
a la emision directa de NOx y NH3 que son dos de los contaminantes existentes mas acidificantes. El olivar
superintensivo debido a la mayor necesidad de abono por kg de aceite tiene un mayor impacto sobre esta
categoria de impacto, aunque solo existe un 24 % de diferencia entre los cultivos porque las dosis de
fertilizantes por kilogramo de aceite son similares.

Ademas, el cultivo superintensivo aumenta su impacto sobre esta categoria como consecuencia del riego del
olivar al ser un régimen de regadio. La acidificacion en el riego proviene un 7,2 % de la quema del diesel en el
motor de la bomba del agua que se emplea para el riego del cultivo y un 28,2 % de la electricidad empleada en
la bomba de riego. La quema de diesel en el motor emite contaminantes como NH3 que son los responsables
de esta acidificacion y también estan contabilizadas las emisiones de fabricar el diesel.

Por tanto, la diferencia principal la provoca el tipo de régimen de riego que tiene cada cultivo.
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Almazara

La almazara es la tercera etapa que mas contribuye a las emisiones totales de SO eq los olivares tradicional y
superintensivos.

En la Figura 5-7 estan representadas la contribucion a la acidificacion del suelo por kg de aceite de cada
actividad incluida en la almazara. Las actividades que en ambos cultivos mds contribuyen como impacto
negativo son: transporte del olivar a la almazara, quema del hueso y electricidad. Ademas, en los dos cultivos
el pienso evitado provoca un impacto positivo en esta categoria de impacto.

La etapa del transporte por camion emite de forma directa contaminantes con caracter acidificante como SO, y
NHj3 y estas emisiones directas representan el 85 % de las emisiones de esta etapa. El 15 % restante provienen
de la fabricacion del diesel empleado como combustible en el camion. El olivar superintensivo emite un 35 %
mas de SO, eq debido a la mayor produccion de kg aceitunas por kg aceite, un 35 % mas.

La quema del hueso de la aceituna emite directamente, al igual que el transporte, contaminantes muy
acidificantes: NOy, SO,, SOs. Sin embargo, estas emisiones de SO, eq se ven disminuidas porque la quema de
biomasa tiene asociadas en negativas las emisiones de producir calor mediante gas natural. Estas emisiones
suponen el 18 % de las emisiones totales. La diferencia entre los cultivos proviene de a mayor produccion de
hojin huesos de aceitunas del superintensivo con respecto al tradicional.

La emisiones de SO, eq en la electricidad provienen practicamente en su totalidad de la produccion de
electricidad por carbon que es una de las electricidades usadas.

Las emisiones evitadas en el cultivo de heno son las emitidas de forma directa en el cultivo. La diferencia entre
los cultivos es de un 35 % porque el superintensivo produce un 35 % mas de hojin que el tradicional.
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Figura 5-7. Acidificacion en la almazara
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Refino de lampante

El refino del aceite lampante tiene dos actividades que son las principales causantes de los impactos de la
etapa: el refino del aceite de palma como producto evitado y el tratamiento de las aguas residuales procedentes
del refino, Figura 9-9 del Anexo III: Redes de flujo.

El refino del aceite de palma es un proceso evitado, por lo tanto, las emisiones se contabilizan como negativas.
En este caso la acidificacion del terreno proviene el 50 % del propio proceso de refino y el otro 50 % del
cultivo de la fruta de palma que emite NO, y NO, de forma directa.

El tratamiento de las aguas residuales emite de forma directa contaminantes con caracter acidificante como es
el NHa.
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54 Consumo de agua (m?)

En la Tabla 5-5 se recoge el porcentaje de contribucion de cada etapa en el consumo de agua. En esta
categoria de impacto existe una gran diferencia ya que el cultivo tradicional es de secano mientras que el
superintensivo es de regadio. Se observa como el régimen de secano tiene un beneficio ambiental de
aproximadamente 1 1 agua/ kg aceite en el consumo de agua pues el ahorro de agua por los productos evitados
es mayor que el empleado en la propia produccion de aceite. Sin embardo, en el olivar superintensivo se
consumen 26,7 m* agua/kg aceite producido.

Tabla 5-5. Distribucion de los impactos de las etapas en el consumo de agua.

Tradicional Superintensivo
Etapa m*/kg aceite % m’/kg aceite %
Cultivo de las 0,01 50,5 26,7 99,9
aceitunas
Almazara -0,006 30,3 -0,008 0,067
Extractora -0,0001 0,6 -0,0002 0,01
Refino de orujo -0,0007 3,5 -0,001 0,003
Refino de lampante -0,003 15,1 -0,004 0,02
Total -0,0009 100 26,7 100

Cultivo de aceitunas

En la siguiente figura se representa el consumo de agua de cada actividad en el cultivo de las aceitunas. Al
tratarse de dos cultivos con diferente régimen de riego, el olivar de regadio (superintensivo) destaca en esta
categoria de impacto por tener un impacto mucho mas elevado que el tradicional.
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Figura 5-8. Consumo de agua en el cultivo de aceituna
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5.5 Normalizacion de categorias de impacto

El objetivo de la normalizacion de impactos es entender mejor la proporcion relativa o magnitud, para cada
categoria de impacto de los sistemas bajo estudio.

Se entiende por normalizacion la relacion de la magnitud cuantificada para una categoria de impacto respecto a
un valor referencia. En este caso la normalizacion se hace de forma interna en el software Simapro, por lo que
se desconocen los valores de referencia empleados.

En la Figura 5-9 se observa un grafico radial que representa las cuatro categorias de impacto analizadas
normalizadas para los dos tipos de olivares. Sin embargo, al ser el consumo de agua en el olivar superintensivo
muy elevado con respecto a las demés categorias de impactos se ha representado sin dicha categoria también
en la Figura 5-10. Se observa que de forma global, el olivar tradicional es mas respetuoso con el medio
ambiente en tres de las cuatro categorias de impacto analizadas: calentamiento global, uso de suelo,
acidificacion del terreno y consumo de agua.
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Figura 5-9. Grdfico radial con la normalizacion de las categorias de impacto (1)
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Figura 5-10. Grdfico radial con la normalizacion de las categorias de impacto (II)
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6 CONCLUSIONES

El objetivo de este TFM ha sido realizar un estudio ambiental de las dos tipologias de plantaciones mas
empleadas en la actualidad para producir aceite de oliva virgen. Para ello se han analizado los impactos
ambientales generados a lo largo de su ciclo de vida, tomando como limite el refinado de los aceites no
virgenes, asi como la valorizacion de las corrientes residuales.

Los impactos ambientales se han evaluado en cuatro categorias: calentamiento global, acidificacion del
terreno, uso de suelo y consumo de agua. Asimismo, los resultados de los indicadores de cada categoria han
sido normalizados para cuantificar su importancia relativa.

Las principales conclusiones de la evaluacion han sido las siguientes:

- Calentamiento global: el olivar tradicional contribuye un 133 % menos que el olivar superintensivo al
calentamiento global.

- Consumo de agua: el olivar tradicional consume 27 veces menos agua que el olivar superintensivo.
- Acidificacion del terreno: el olivar tradicional acidifica la mitad que el olivar superintensivo.
- Uso de suelo: el olivar tradicional ocupa un 610 % mas de suelo que el olivar superintensivo.

- Laetapa de cultivo de aceituna (explotacion) es la mas influyente en las cuatro categorias de impacto
analizadas, por lo que su andlisis es clave para determinar la huella medioambiental.

Para entender de forma mas intuitiva las diferencias entre un tipo de cultivo y otro, se podria decir que, en una
campaiia tipo de un milloén de toneladas de aceite virgen producido:

- El CO; eq adicional emitido por un cultivo superintensivo, respecto a uno tradicional, equivale al
desplazamiento al trabajo de 250.000 personas durante un aflo, aproximadamente.

- El consumo de agua adicional del olivar superintensivo, respecto del tradicional, equivale al consumo
anual de agua potable de 5 ciudades con la poblacion de Sevilla.

- En cambio, la superficie adicional ocupada por un cultivo tradicional , respecto de uno superintensivo,
equivale a 14 ciudades con el tamafio de Sevilla.

Como conclusion final, se puede afirmar que el cultivo tradicional es mas respetuoso con el medio ambiente
que el superintensivo en tres de las cuatro categorias de impacto analizadas: calentamiento global, consumo de
agua y acidificacion del terreno. Por el contrario, el superintensivo es menos exigente en el uso de suelo.
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7 ANEXO |: INVENTARIOS

7.1 Inventario del olivar tradicional

TRADICIONAL SECANO JAEN

Item Nombre Tipo Seccion [ Sub-seccion | Referencia datos \ Valor Unid. Por u.f. Unid.

CULTIVO DEL OLIVAR

Optimization of olive growing
practices in Spain from a life
cycle assessment perspective.
ELSERVIER

1 Nitrégeno Entrada Cultivo aceituna  [Fertilizacion 45,0 kg/ha 0,06 kg/kg aceite

Optimization of olive growing
practices in Spain from a life
cycle assessment perspective.
ELSERVIER

2 P,Os5 Entrada Cultivo aceituna  |Fertilizacion 16,0 kg/ha 0,02 kg/kg aceite

Optimization of olive growing
practices in Spain from a life
cycle assessment perspective.
ELSERVIER

3 K,0 Entrada Cultivo aceituna  |Fertilizacion 72,0 kg/ha 0,10 kg/kgceite

Modelo de Simapro. Fertilising,
4 Aplicacién mecanica|Entrada Cultivo aceituna  |Fertilizacion by broadcaster {RoW}| 53 kg/ha 0,01 I/kg aceite
processing | APOS, U

(https://www.archiexpo.es/prod/
Combustible . ; shindaiwa/product-158574-
2 motosierra e Subicleceiunapifeds 1949490.html). + Cultivo del

olivo

0,7 I/h 0,03 I/kg aceite

https://www.interempresas.net/

Grandes-

6 Cor_nbusnb!e Entrada Cultivo aceituna  |Laboreo cL.JItIVOS/AmCUIOS/ZA.MO%' 9,0 I/ha 0,01 I/kg aceite
cultivador ligero Sistemas-de-manejo-de-suelo-

en-olivar-las-cubiertas-

vegetales.html

Combustible grada

de plias Entrada Cultivo aceituna  |Laboreo Cultivo del olivo 5,0 I/ha 0,01 I/kg aceite

https://www3.epa.gov/pesticides
/chem_search/reg_actions/regist
ration/fs_PC-099050_15-Mar-
02.pdf

8 Acetamiprid Entrada Cultivo aceituna  [Fumigacion 0,02 kg/ha 3,2E-05 |kg /kg aceite

http://sitem.herts.ac.uk/aeru/ppd

9 Alfacipermetrin Entrada Cultivo aceituna  |Fumigacion blen/Reports/24.htm

0,02 kg/ha 3,2E-05 | kg/kg aceite

https://www.co.thurston.wa.us/H
10 Deltametrin Entrada Cultivo aceituna  |Fumigacion ealth/ehipm/pdf_insect/insecticid 0,001 kg/ha 1,3E-06 |kg/kg aceite
e%20actives/deltamethrin.pdf

http://sitem.herts.ac.uk/aeru/ppd

11 Lambdacihalotrin Entrada Cultivo aceituna  |Fumigacion blen/Reports/415.him

0,03 kg/ha 3,9E-05 | kg/kg aceite

http://sitem.herts.ac.uk/aeru/ppd

12 Fosmet Entrada Cultivo aceituna | Fumigacion b/en/Reports/521.htm

0,29 kg/ha 4,0E-04 |kg/kg aceite

https://www.co.thurston.wa.us/h
13 Zetacipermetrin Entrada Cultivo aceituna  |Fumigacion ealth/ehipm/pdf_insect/insecticid 0,004 kg/ha 5,3E-06 | kg/kg aceite
e%20actives/cypermethrin.pdf

Application of plant protection
product, by field sprayer {CA-

14 Apllgap EMES Entrada Cultivo aceituna  |Fumigacién QC}| application of plant 1,67 kg/ha 2,7E-03 I/kg aceite
pesticidas : .
protection product, by field
sprayer | APOS, U
SR https://www.idae.es/uploads/doc

15 . Entrada Cultivo aceituna  |Recoleccién umentos/documentos_10255_Co 6,00 I/ha 0,01 I/kg aceite
vibrador de ramas . "
nsumos eneraeticos aperacione

16 ELETED & Entrada Cultivo aceituna |- Comunicacién personal 10,0 km 47,6 tkm/.kg
almazara aceite
ALMAZARA
http://www.agro- kWhlkg KWK
17 Electricidad Entrada Almazara - alimentarias.coop/ficheros/doc/0 0,2 aceite 0,2 9
) aceite
3198.pdf producido
R http://teslaproject.chil.me/downlo . .
18 Agua de lavado Entrada Almazara 20-doc/63909 0,1 I/kg aceituna 0,5 I/kg aceite
Transporte desde
19 almazara a refino  |Entrada Ext_ractora i - Comunicacion personal 100,0 km 0,5 tkm/_kg
. orujo aceite
orujo
Transporte desde
20 almazara a Entrada Exlractora = - Comunicacion personal 10,0 km 0,05 tkm/.kg
orujo aceite

extractora
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TRADICIONAL SECANO JAEN
Item Nombre Tipo Seccion | Sub-seccion | Referencia datos Valor | Unid. | Por u.f. Unid.
EXTRACTORA
21 Electricidad Em Ext!'actora de Campafia 2013/14 Instituto de la 23 kWhI_t 6.2E-03 kWh(kg
orujo grasa CSIC alperujo aceite
22 Diesel Entrada Ext_ractora Ce CatmEhs A0 TSI &3 1,1 kg/t alperujo| 2,9E-03 | kg/kg aceite
orujo grasa CSIC
23 Hexano Entrada Exlramora e et 20 INSiiD e 2 0,03 kg/t alperujo| 6,9E-05 |kg/kg aceite
orujo grasa CSIC
REFINO ORUJO
24 Agua Entrada Refino Orujo eamganaeolSisitiicldelia 164,7 kg/kg ace L2 10,4 kg/kg aceite
grasa CSIC de orujo
- . kWhikg
25 Electricidad Entrada Refino Orujo ComEnt AN IS ¢ & 0,005 aceite de 3,0E-04 kWh(kg
grasa CSIC N aceite
orujo
26 Calor Entrada Refino Orujo (CanuEnER 20 INSTiD &3 & 0,06 Mg ac_elte 4,0E-03 |MJ/kg aceite
grasa CSIC de orujo
27 NaOH Entrada Refino Orujo Camyeht 2 i 62 2 0,005 ka/kg acel = 3,1E-04 | kg/kg aceite
grasa CSIC de orujo
28 Transporte dest_ie Entrada Refino oo Campafia 2013/14 Instituto de la 100,0 b 05 tkm/.kg
extractora a refino grasa CSIC aceite
REFINO LAMPANTE
29 EEFEES de;de Entrada Ext_ractora e Comunicaci6n personal 100 km 0,5 tkm/| aceite
almazara a refino orujo
30 Agua Entrada Refino Orujo Camyenta) A i 612 2 164,7 ka/kg acel = 10,4 kg/kg aceite
grasa CSIC de orujo
o . kWh/kg
31 Electricidad Entrada Refino Orujo Crunpehin AR lisiitio @ & 0,005 aceite de 3,0E-04 kWh(kg
grasa CSIC 5 aceite
orujo
32 Calor Entrada Refino Orujo CEmEERE AN IFSHUD €2 12 0,06 Yty aqelte 4,0E-03 |MJ/kg aceite
grasa CSIC de orujo
33 NaOH Entrada  |Refino oo Campafia 2013/14 Institwto de la| o | kofkg aceite| 5 o) | pong aceite
grasa CSIC de orujo
https://www.juntadeandalucia.es
Corriente /institutodeestadisticaycartografi
34 Aceitunas intermedia Almazara - al/badea/operaciones/consulta/a Total t/afio 4,8 kg/kg aceite
nual/1956?CodOper=b3_151&c
odConsulta=1956
35 Aceite lampante F:omente_ Almazara - Campafia 2013/14 Instituto de la 86.627 t/afio 0,3 kg/kg aceite
intermedia grasa CSIC
https://www.researchgate.net/pr
ofile/Julio-
Berbel/publication/325644931_V
AIORIZACION_DE_lOS_SUBPR
Corriente ODUCTOS_DE_IA_CADENA D
36 Alperujo intermedia Almazara - El_ACEITE_DE_OIIVA/links/5b1 | 680.640 t/afio 2,6 kg/kg aceite
a3b6eaca272021cf24e84/VAIO
RIZACION-DE-IOS-
SUBPRODUCTOS-DE-IA-
CADENA-DEI-ACEITE-DE-
OIlIVA.pdf
37 Aceite de orujo F:omente_ Ext_ractora de Campafia 2013/14 Instituto de la 0,02 tt alperujo 0,06 kg/kg aceite
crudo intermedia__|orujo grasa CSIC
https://www.researchgate.net/pr
ofile/Julio-
Berbel/publication/325644931_V
ALORIZACION_DE_LOS_SUBP
Corriente RODUCTOS_DE_LA_CADENA_
38 Hojin a vender intermedia Almazara - DEL_ACEITE_DE_OLIVA/links/ 43.660 t/afio 0,2 kg/kg aceite
5bla3b6eaca272021cf24e84/V
ALORIZACION-DE-LOS-
SUBPRODUCTOS-DE-LA-
CADENA-DEL-ACEITE-DE-
OLIVA.pdf
38.1 Hojin a compost _Comente_ Almazara - Campafia 2013/14 Instituto de la 1.048 t/afio 0,004 kg/kg aceite
intermedia grasa CSIC
38.2 qun a alimentacion F:ornentg Almazara R Camparfia 2013/14 Instituto de la 9.649 Yario 0,04 kg/kg aceite
animal intermedia grasa CSIC
38.3 I—!oun_ a energia _Comentg Almazara R Campafia 2013/14 Instituto de la 14.975 afio 0,06 kglkg aceite
térmica intermedia grasa CSIC
39 Hueso d‘e af:eltyna _Cornente_ Almazara R Campafia 2013/14 Instituto de la 178.204 tafio 07 tikg aceite
a energia térmica__|intermedia grasa CSIC
20 Orujillo seco no F:omentg Exlractora de Campafia 2013/14 Instituto de la 02 tt alpervjo 06 kglkg aceite
graso intermedia__|orujo grasa CSIC
41 Restos de poda _Comentg Almazara - Campafia 2013/14 Instituto de la 0,6 t/t aceitunas 2,7 kg/kg aceite
intermedia grasa CSIC
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TRADICIONAL SECANO JAEN
Item Nombre Tipo Seccién [ Sub-seccién | Referencia datos ] Valor Unid. Por u.f. Unid.
CULTIVO DEL OLIVAR
22 Acetamiprid Emision al Cult_lvo de Fumigacién Campafia 2013/14 Instituto de la 0,02 kg/ha 32605 |kglkg aceite
suelo aceitunas grasa CSIC
43 Alfacipermetrin S el CU|I.IVO ee Fumigacion CENRENE AU TSI &2 (2 0,02 kg/ha 3,2E-05 | kg/kg aceite
suelo aceitunas grasa CSIC
44 Deltametrin s |tk Fumigacign  |C2mPana 2013/14 Institto dela) g 509 kg/ha 1,36-06 | ko/kg aceite
suelo aceitunas grasa CSIC
45 Lambdacihalotrin sl Cult_lvo ¢ Fumigacién (CatpEhie) 20K ISt €2 [ 0,03 kg/ha 3,9E-05 | kg/kg aceite
suelo aceitunas grasa CSIC
46 Fosmet t . g Fumigacion : o ~oIn 0,29 kg/ha 4,0E-04 | kg/kg aceite
47 Zetacipermetrin EmisiEm &l CU|t.'VO e Fumigacién (Gt 20 s 6l 2 0,004 kg/ha 5,3E-06 |kg/kg aceite
suelo aceitunas grasa CSIC
CULTIVO DEL OLIVAR
\J’JlIIIIILﬂlIUII Or onve gIUVVII g
48 NO3- Emisional | jiivo aceituna | Fertiizacién GG [ Slyemiienm & fie 0,001 kg/kgN | 55E-05 |kg/kg aceite
agua cycle assessment perspective.
CULTIVO DEL OLIVAR
Enao https://www.insst.es/documents/
49 CO, . Cultivo aceituna  |Diesel 94886/175731/N%C3%BAmero 74.100 kg /T 1,3E-01 |[kg/kg aceite
+73+(versi%C3%B3n+pdf)
Emision al https://www.insst.es/documents/
50 CH, . Cultivo aceituna  |Diesel 94886/175731/N%C3%BAmero 10,0 kg /T 1,7E-05 |[kg/kg aceite
+73+(versi%C3%B3n+pdf)
Emisién al https://www.insst.es/documents/
51 NO, . Cultivo aceituna  |Diesel 94886/175731/N%C3%BAmero 0,6 kg /T 1,0E-06 |kg/kg aceite
+73+(versi%C3%B3n+pdf)
Optimization of olive growing
52 NH; E_mlsmn el Cult_lvo e Fertilizacion FIEEHEES [ SR {ema I|f9 0 kg/kg N 5,9E-03 | kg/kg aceite
aire aceitunas cycle assessment perspective.
ELSERVIER
Optimization of olive growing
Emisién al  [Cultivo de S practices in Spain from a life .
53 NO, X ) Fertilizacion ) 0,0 kg/kg N 6,1E-04 |kg/kg aceite
aire aceitunas cycle assessment perspective.
ELSERVIER
Optimization of olive growing
54 NOy E_m|5|on & Cult_lvo ee Fertilizacion PEGHESS [ SR e & I|er 0,0 kg/kg N 2,4E-03 |kg/kg aceite
aire aceitunas cycle assessment perspective.
ELSERVIER
EXTRACTORA
55 o, Emisional (- o ctora Diesel CEtmpEl R 2V NS CR R o g kg/TJ 8,8E-03 |kg/kg aceite
aire grasa CSIC
56 CH, E_mlsu)n el Extractora Diesel CEITRENE AR IS @2 2 10,0 kg/TJ 1,2E-06 |kg/kg aceite
aire grasa CSIC
57 NO, I;m|5|on & Extractora Diesel CempEn AU D a2l 0,6 kg/TJ 7,2E-08 | kg/kg aceite
aire grasa CSIC
58 co, Emisional (- - ctora Orjilo CaTEl ) 2V NSHie CR Y| 5 kg/TJ 3,7E-01 |kg/kg aceite
aire grasa CSIC
59 CH, E_mlsmn el Extractora Orujillo CEIEN ) 2T INSillio @2 (& 10,0 kg/TJ 5,7E-05 | kg/kg aceite
aire grasa CSIC
60 NO, Em|5|on & Extractora Orujillo Sl AU D el 0,6 kg/TJ 3,4E-06 |kg/kg aceite
aire grasa CSIC
ALMAZARA
61 co Emsmn al e R Campafa 2013/14 Instituto de la 60 mg/MJ 1,6E-07 |kglkg aceite
aire grasa CSIC
62 NO, E_mlsmn al A R Campafia 2013/14 Instituto de la 90 ko/afio 2,4E-07 | kglkg aceite
aire grasa CSIC
ALMAZARA
. - Residuo - :
63 Residuo sdlido a sdlido a Almazara _ Campafia 2013/14 Instituto de la 722 i 2,8E-03 |kglkg aceite
vertedero grasa CSIC
vertedero
ALMAZARA
https://www.researchgate.net/pr
ofile/Julio-
Berbel/publication/325644931_V
AIORIZACION_DE_IOS_SUBPR
o ODUCTOS_DE_IA_CADENA_D Kalk kalk
64 Agua de almazara trgtamiemo Almazara . E|_ACEITE_DE_OIlIVA/links/5b1 | 0,042 acgim?]a 0.2 acgituia
a3b6eaca272021cf24e84/VAIO
RIZACION-DE-IOS-
SUBPRODUCTOS-DE-IA-
CADENA-DEI-ACEITE-DE-
OlIVA.pdf
REFINO ORUJO
) Agua a X ) Camparia 2013/14 Instituto de la 3 X .
65 lAgua de refino . Refino Orujo grasa CSIC 3,1 m°/t alperujo 0,01 m3/kg aceite
REFINO LAMPANTE
66 Agua de refino AgL a Refino Orujo (Carmglita) 20 Insiiviio 6l 12 31 m3/t. 0,01 m3/kg aceite
tratamiento grasa CSIC alperujo
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TRADICIONAL SECANO JAEN

Item

Nombre

‘ Tipo ‘ Seccién ‘ Sub-seccién

Referencia datos

‘ Valor ‘ Unid. ‘

Por u.f.

‘ Unid.

CULTIVO DEL OLIVAR

67

Calor de poda

Co-producto

Cultivo de
aceitunas

https://www.researchgate.net/pr
ofile/Julio-
Berbel/publication/325644931_V
AIORIZACION_DE_IOS_SUBPR
ODUCTOS_DE_IA_CADENA_D
- El_ACEITE_DE_OIIVA/links/5b1
a3b6eaca272021cf24e84/VAIO
RIZACION-DE-IOS-
SUBPRODUCTOS-DE-IA-
CADENA-DEI-ACEITE-DE-
OIlIVA.pdf

4,35E+03

kcallkg poda

11.600

kcal/kg
aceite

ALMAZARA

68

Compost

Co-producto

Almazara

Camparia 2013/14 Instituto de la
grasa CSIC

1.047,8

kg/afio

0,0

kg/kg aceite

70

Alimentacién animal

Co-producto

Almazara

https://www.juntadeandalucia.es
- /export/drupaljda/Potencial%20e
nerg%C3%A9tico.pdf

9648,9

kg/afio

0,0

kg/kg aceite

72

Aceite de oliva

Producto
principal

Almazara

1,00E+00

EXTRACTORA

73

Calor del oruijillo

Co-producto

Planta de
cogeneracion

https://www.juntadeandalucia.es
/export/drupaljda/Potencial%20e
nerg%C3%A9tico.pdf

Orujillo

0,00E+00

kcal/afio

1.957

kcallkg
aceite

REFINO ORUJO

74

Aceite de orujo
refinado

Co-producto

Refino

Campafia 2013/14 Instituto de la

Gz grasa CSIC

‘ 0,9

kg/kg aceite
orujo crudo

0,1

‘ kg/kg aceite

REFINO LAMPANTE

75

Aceite de oliva
refinado

Co-producto

Refino

Camparia 2013/14 Instituto de la
grasa CSIC

‘Lampante

0,9 ‘

kg/kg aceite
lampante

0,3

‘ kg/kg aceite

Figura 7-1. Inventario olivar tradicional
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1.2

Inventario del olivar superintensivo

SUPERINTENSIVO REGADIO PORTUGAL

Item |Nombre ‘Tipo |Secci()n |Sub-secci()n |Referencia datos ‘ Valor Unid. Por u.f. Unid.
CULTIVO DEL OLIVAR
Junta de Andalucia. Consejeria
1 Agua de riego Entrada Riego Riego de Agricultura, Ganaderia, 6.400 m3/ha 4,1 m3/kg aceite
Pesca y Desarrollo Sostenible
2 REIEEETR (e Entrada Cultivo aceituna  [Riego Ecoinvenet 4,1 m3_/kg 26,6 m3/kg aceite
aspersor aceituna
3 Nitrégeno Entrada Cultivo aceituna  [Fertilizacion https://www.tgcmcoagncola_es/a 120,0 kg/ha 0,08 kg/kg aceite
bonado-del-olivo/
4 P,O5 Entrada Cultivo aceituna  |Fertilizacion https:I/www.tt_acnlcoagncola.es/a 48,0 kg/ha 0,03 kg/kg aceite
bonado-del-olivo/
5 K,0 Entrada Cultivo aceituna  |Fertilizacion https://wwwigcnlcoagncola.es/a 84,0 kg/ha 0,05 kg/kg aceite
bonado-del-olivo/
https://www.interempresas.net/
Grandes-
6 Coinsiie Entrada Cultivo aceituna  |Laboreo Cl.JltNOSIAmCU|°S/244033_ 9,00 I/ha 5,8E-03 I/kg aceite
desbrozadora Sistemas-de-manejo-de-suelo-
en-olivar-las-cubiertas-
vegetales.html
https://www.idae.es/uploads/doc
. umentos/documentos_10255_Co
Combustible . . . " .
7 ) Entrada Cultivo aceituna  |Poda nsumos_energeticos_operacione 7,00 I/h 0,1 I/kg aceite
podadora de discos X
s_agricolas_Espana_05_d94c16
76.pdf
https://www3.epa.gov/pesticides
. . . L /chem_search/reg_actions/regist Y 8
8 Acetamiprid Entrada Cultivo aceituna  |Fumigacion ration/fs_PC-099050_15-Mar- 0,06 kg/ha 3,9E-05 |kg /kg aceite
02.pdf
. . . . N http://sitem.herts.ac.uk/aeru/ppd Y :
9 Alfacipermetrin Entrada Cultivo aceituna  |Fumigacion blen/Reports/24.htm 0,06 kg/ha 3,9E-05 | kg/kg aceite
https://www.co.thurston.wa.us/H
10 Deltametrin Entrada Cultivo aceituna  |Fumigacién ealth/ehipm/pdf_insect/insecticid 0,003 kg/ha 1,6E-06 |kg/kg aceite
e%20actives/deltamethrin.pdf
11 Lambdacihalotrin Entrada Cultivo aceituna  |Fumigacion e e e sk aeil/pod 0,07 kg/ha 4,7E-05 | kg/kg aceite
b/en/Reports/415.htm ! !
. . Ny http://sitem.herts.ac.uk/aeru/ppd g .
12 Fosmet Entrada Cultivo aceituna  |Fumigacion blen/Reports/521.him 0,8 kg/ha 4,8E-04 | kg/kg aceite
https://www.co.thurston.wa.us/h
13 Zetacipermetrin Entrada Cultivo aceituna  |Fumigacion ealth/ehipm/pdf_insect/insecticid 0,01 kg/ha 6,5E-06 | kg/kg aceite
e%20actives/cypermethrin.pdf
Application of plant protection
Aplicacién de product, by field sprayer {CA-
14 P L Entrada Cultivo aceituna  |Fumigacion QC}| application of plant 1,7 kg/ha 1,1E-03 I/kg aceite
pesticidas - N
protection product, by field
sprayer | APOS, U
. https://www.interempresas.net/
S:S”;gﬁzgz'; Agricola/Articulos/216066-La-
15 . i Entrada Cultivo aceituna  [Recoleccion nueva-Braud-9090X-de-New- 1,0 I/t aceituna 6,4E-03 I/l aceite
integral de olivar en S
— Holland-vendimia-197-6-
toneladas-en-8-horas.html
16 VEIEFETS & Entrada Cultivo aceituna | Transporte Comunicacion personal 10,0 km 64,5 tkm/_kg
almazara aceite
ALMAZARA
http://www.agro-
17 Electricidad Entrada Almazara - alimentarias.coop/ficheros/doc/0 0,2 kW_hl kg 0,2 kWh(kg
aceituna aceite
3198.pdf
R http://teslaproject.chil. me/downlo . .
18 Agua de lavado Entrada Almazara ad-doc/63909 0,1 I/kg aceituna 0,7 I/kg aceite
Transporte desde
19 almazara a refino Entrada Ext!'actora e - Comunicacién personal 100,0 km 0,6 tkm/_kg
. orujo aceite
orujo
Transporte desde
20 almazara a Entrada Exlractora = - Comunicacién personal 10,0 km 0,1 tkm/.kg
orujo aceite
extractora
EXTRACTORA
21 Electricidad Entrada Exlractora de R Campafia 2013/14 Instituto de la 23 kWhIlt 9,0E-03 kWh(kg
orujo grasa CSIC alperujo aceite
22 Diesel Entrada Ext_ractora de - eamanaEuiSipstiticldella 1,1 kg/t alperujo| 4,2E-03 |kg/kg aceite
orujo grasa CSIC
23 Hexano Entrada Ext_ractora e - (CanuEnE 20 INSTD &3 [ 0,03 kg/t alperujo| 1,0E-04 |kg/kg aceite
orujo grasa CSIC
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SUPERINTENSIVO REGADIO PORTUGAL
Item |N0mbre Tipo ‘Seccién |Sub-seccién |Referencia datos | Valor Unid. Por u.f. | Unid.
REFINO ORUJO
24 Agua Entrada Refino Orujo Carpenia 20 i 62 [ 164,7 ka/kg acg i 15,4 kg/kg aceite
grasa CSIC de orujo
= ; kWh/kg
25 Electricidad Entrada Refino Orujo Conpen 2NN e ¢ & 0,005 aceite de 4,4E-04 kWh{kg
grasa CSIC X aceite
orujo
26 Calor Entrada Refino Orujo CEEENE AL, TS €3 3 0,06 WL agelte 5,9E-03 [MJ/kg aceite
grasa CSIC de orujo
27 NaOH Entrada Refino Orujo CEmTERR 2T SIrD e (2 0,005 ka/kg ace = 4,5E-04 | kg/kg aceite
grasa CSIC de orujo
28 Transporte desge Entrada Refino Oruijo Campafia 2013/14 Instituto de la 100,0 i 06 tkml.kg
extractora a refino grasa CSIC aceite
REFINO LAMPANTE
29 TSI degde Entrada Ext_ractora e Comunicacion personal 100,0 km 0,4 tkm/| aceite
almazara a refino orujo
30 Agua Entrada Refino Orujo CEIPENE AN TS €3 |2 164,7 kalkg ace i3 15,4 kg/kg aceite
grasa CSIC de orujo
~ ; kWh/kg
31 Electricidad Entrada Refino Orujo CEIPEGE AU INSHED €3 |2 0,005 aceite de 4,4E-04 kWh{kg
grasa CSIC - aceite
orujo
32 Calor Entrada  |Refino Orujo Campafia 2013/14 Institto de la| - oo |MI/kgaceite| o or 3 |\y50 aceite
grasa CSIC de orujo
33 NaOH Entrada Refino Orujo campanaRuisAdstiticldella 0,005 kg/kg acg e 4,5E-04 |kg/kg aceite
grasa CSIC de orujo
https://www.juntadeandalucia.es
Corriente linstitutodeestadisticaycartografi
34 Aceitunas intermedia Almazara - a/badea/operaciones/consulta/a Portugal t/afo 6,5 kg/kg aceite
nual/1956?CodOper=b3_151&c
odConsulta=1956
35 Aceite lampante _Corrlente_ Almazara - Campafia 2013/14 Instituto de la 65.490 t/afio 0,4 kg/kg aceite
intermedia grasa CSIC
https://www.researchgate.net/pr
ofile/Julio-
Berbel/publication/325644931_V
AIORIZACION_DE_IOS_SUBPR
Corriente ODUCTOS_DE_IA_CADENA_D
36 Alperujo intermedia Almazara - EI_ACEITE_DE_OIIVA/links/5b1 | 671.550 t/afio 3,9 kg/kg aceite
a3bbeaca272021cf24e84/VAIO
RIZACION-DE-IOS-
SUBPRODUCTOS-DE-IA-
CADENA-DEI-ACEITE-DE-
OlIVA.pdf
37 Aceite de orujo F:orrlentg Extractora de } Campafia 2013/14 Instituto de la 0,02 tt alpervjo 01 kg/kg aceite
crudo intermedia__|orujo grasa CSIC
https://www.researchgate.net/pr
ofile/Julio-
Berbel/publication/325644931_V
ALORIZACION_DE_LOS_SUBP
Corriente RODUCTOS_DE_LA CADENA
38 Hojin a vender intermedia Almazara - DEL_ACEITE_DE_OLIVA/links/ 39.161 t/afio 0,2 kg/kg aceite
5bla3b6eaca272021cf24e84/V
ALORIZACION-DE-LOS-
SUBPRODUCTOS-DE-LA-
CADENA-DEL-ACEITE-DE-
OLIVA.pdf
" Corriente Camparfia 2013/14 Instituto de la o .
38.1 Hojin a compost intermedia Almazara grasa CSIC 940 t/afio 0,01 kg/kg aceite
382 H,opn. a energia _Corrlente_ Almazara } Campafia 2013/14 Instituto de la 13.432 t/afio 01 kg/kg aceite
térmica intermedia grasa CSIC
38.3 Hopn a alimentacion Qorrlentg Almazara ; Campafia 2013/14 Instituto de la 8.655 Yafio 01 kg/kg aceite
animal intermedia grasa CSIC
39 Hueso de aceituna _Corrlente_ Almazara Campafia 2013/14 Instituto de la 159.840 t/afio 0,9 t/kg aceite
intermedia grasa CSIC
391 Hueso qe af:elt_una _Corrlentg Almazara ) Campafia 2013/14 Instituto de la 127.872 tafio 07 tikg aceite
a energia térmica__|intermedia grasa CSIC
20 Ortjillo seco no lCornentg Extractora de } Camparfia 2013/14 Instituto de la 0.2 t alpertio 0.9 kglkg aceite
graso intermedia _|orujo grasa CSIC
41 Restos de poda _Corrlente_ Almazara - Campafia 2013/14 Instituto de la 0,6 t/t aceitunas 3,6 kg/kg aceite
intermedia grasa CSIC

63




Analisis comparativo del ciclo de vida en la produccién de aceite de oliva en olivar tradicional y superintensivo 64
SUPERINTENSIVO REGADIO PORTUGAL
Item Nombre Tipo |Seccic’m [Sub—seccic’m |Referencia datos ] Valor Unid. Por u.f. Unid.
CULTIVO DEL OLIVAR
22 Acetamiprid Emision al Cult_lvo de Fumigacién Campafia 2013/14 Instituto de la 0,06 kg/ha 3,005 |kglkg aceite
suelo aceitunas grasa CSIC
43 Alfacipermetrinl | misionial SjCuitivaide Rupeen  |ConeeiE A S R lE 6 kgha | 3,9E-05 |Kkglkg aceite
suelo aceitunas grasa CSIC
44 Deltametrin St el Cult_lvo ¢ Fumigacién (CanmpEhe) 20 ISl €2 [ 0,003 kg/ha 1,6E-06 |kg/kg aceite
suelo aceitunas grasa CSIC
45 Lambdacihalotrin S &l CU|1.IVO e Fumigacion (CatEERE A0 ST &2 2 0,07 kg/ha 4,7E-05 | kg/kg aceite
suelo aceitunas grasa CSIC
26 Fosmet Emisién al Cultllvo de Fumigacién Camparia 2013/14 Instituto de la 075 kglha 4,8E-04 |Kglkg aceite
suelo aceitunas grasa CSIC
a7 Zetacipermetrin St &l Cult_lvo G Fumigacién (CarmgEhe) 20N IWSTinD &2 [ 0,01 kg/ha 6,5E-06 | kg/kg aceite
suelo aceitunas grasa CSIC
CULTIVO DEL OLIVAR
Optimization of olive growing
48 NO3- Emisional | jivo aceituna  |Fertilizacign | Practices in Spain from a life 0,000 kolkgN | 0,0E+00 |Kglkg aceite
agua cycle assessment perspective.
ELSERVIER
CULTIVO DEL OLIVAR
Emisién al https://www.insst.es/documents/
49 CO, i Cultivo aceituna  |Diesel 94886/175731/N%C3%BAmero 74.100 kg /T 2,5E-01 |kg/kg aceite
+73+(versi%C3%B3n+pdf)
e https://www.insst.es/documents/
50 CH, . Cultivo aceituna  |Diesel 94886/175731/N%C3%BAmero 10,0 kg /T 3,4E-05 | kg/kg aceite
+73+(versi%C3%B3n+pdf)
Enao https://www.insst.es/documents/
51 NO, . Cultivo aceituna  |Diesel 94886/175731/N%C3%BAmero 0,6 kg /T 2,0E-06 |kg/kg aceite
+73+(versi%C3%B3n+pdf)
Optimization of olive growing
52 NH; E_m|5|on & Cult_lvo eE Fertilizacion PEGHESS [ SR e & I|er 0,1 kg/kg N 0,0E+00 |kg/kg aceite
aire aceitunas cycle assessment perspective.
ELSERVIER
Optimization of olive growing
53 NO, E_mlsmn el Cult_lvo G Fertilizacion PIRGHEES [ S iem ||f9 0,01 kg/kg N 0,0E+00 |kg/kg aceite
aire aceitunas cycle assessment perspective.
ELSERVIER
Optimization of olive growing
54 NOy EmisEneE |[Sitwk Fertilizacion GRS [ Slyemiiem & fie 0,04 kg/kgN | 0,0E+00 |kg/kg aceite
aire aceitunas cycle assessment perspective.
ELSERVIER
EXTRACTORA
55 co, Bmisional & actora Diesel CENMPENE 20 NSO ER | 57 g5 kg/Td 1,36-02 |kolkg aceite
aire grasa CSIC
56 CH, E_m|S|on el Extractora Diesel Catgelif) 20 Insiitio &2 (2 10,0 kg/TJ 1,8E-06 |kg/kg aceite
aire grasa CSIC
57 NO, E_m|5|on al Extractora Diesel CaERt AU (RS 62 1 0,6 kg/TJ 1,1E-07 |kg/kg aceite
aire grasa CSIC
58 co, Bmisional & actora Ortjilo CaNmpPENE 20 INSTRD RS 5 ) kg/Td 5,4E-01 |kglkg aceite
aire grasa CSIC
59 CH, Emisional (- o ctora Orjilo Canmgeh) 20 TSt e | 16 kg/TJ 8,5E-05 |Kglkg aceite
aire grasa CSIC
60 NO, E_m|5|on al Extractora Orujillo CampERt AN IFSD €2 1 0,6 kg/TJ 5,1E-06 |kg/kg aceite
aire grasa CSIC
ALMAZARA
61 co E_m|S|on al e _ Camparia 2013/14 Instituto de la 60,0 mg/MJ 22607 |kglkg aceite
aire grasa CSIC
62 NO, E.m'SIOH el Almazara - (CatgEhie) 20 IWSTin® &2 (2 90,0 kg/afio 3,3E-07 | kg/kg aceite
aire grasa CSIC
ALMAZARA
. - Residuo o -
63 Residuo sdlido a sdlido a Almazara _ Campafia 2013/14 Instituto de la 647 et 3,8E-03 |Kglkg aceite
vertedero grasa CSIC
vertedero
ALMAZARA
https://www.researchgate.net/pr
ofile/Julio-
Berbel/publication/325644931_V
AIORIZACION_DE_IOS_SUBPR
. ODUCTOS_DE_IA_CADENA_D Kalk Kalk
64 Agua de almazara trgtamie o |Amazara 2 EI_ACEITE_DE_ONVA/links/5b1 | 0,06 acgitu%a 04 acgitu?]a
a3b6eaca272021cf24e84/VAIO
RIZACION-DE-IOS-
SUBPRODUCTOS-DE-IA-
CADENA-DEI-ACEITE-DE-
OIlIVA.pdf
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SUPERINTENSIVO REGADIO PORTUGAL

Item |Nombre \Tipo |Seccic’m |Sub—seccic’1n |Referenciadatos \ Valor | Unid. |Poru.f. [ Unid.

REFINO ORUJO

Agua a
tratamiento

Campafia 2013/14 Instituto de la

(RETD grasa CSIC

Orujo m?/t alpertjo

65 ‘Agua de refino ‘ 31 0,01 ‘mSIkg aceite

REFINO LAMPANTE

m3/t
alperujo

Agua a
tratamiento

Campafia 2013/14 Instituto de la
grasa CSIC

66 ‘Agua de refino Refino ‘Orujo 31 ‘ ‘ 0,01 ‘m3/kg aceite

CULTIVO DEL OLIVAR

https://www.researchgate.net/pr
ofile/Julio-
Berbel/publication/325644931_V
AIORIZACION_DE_IOS_SUBPR
Cultivo de ODUCTOS_DE_IA_CAD_ENA_D
67 Calor de poda Co-producto TERES - El_ACEITE_DE_OIIVA/links/5b1 4.350 kcallkg poda| 15.716

a3b6eaca272021cf24e84/VAIO
RIZACION-DE-IOS-
SUBPRODUCTOS-DE-IA-
CADENA-DEI-ACEITE-DE-
OIIVA.pdf

kcallkg
aceite

ALMAZARA

68 Compost Co-producto |Almazara - gC;r:gaggéOliS/M TEsHRD el 12 940 kg/afio 5,5E-03 [kg/kg aceite

https://www.juntadeandalucia.es
69 Calor Co-producto |Almazara - /export/drupaljda/Potencial%20e | 0,00E+00 kcal/afio 170
nerg%C3%A0tico.pdf

kcallkg
aceite

https://www.juntadeandalucia.es
70 Alimentacién animal |Co-producto |Almazara - /export/drupaljda/Potencial%20e 8.655 kg/afio 0,05 kg/kg aceite
nerg%C3%A9tico.pdf

https://www.juntadeandalucia.es

71 g:;%g: frese Co-producto |Almazara - /export/drupaljda/Potencial%20e | 0,00E+00 kcal/afio 3.722 I;C:;/ig
nerg%C3%A0tico.pdf
72 Aceite de oliva Prpdgcto Almazara - - 1,0 1,0 |
principal
EXTRACTORA
Planta de https://www.juntadeandalucia.es Keallk
73 Calor del oruijillo Co-producto I Orujillo /export/drupaljda/Potencial%20e | 0,00E+00 kcal/afio 2.868 9
cogeneracion y aceite
nerg%C3%A0tico.pdf
REFINO ORUJO
74 Acglte de orujo Co-producto |Refino ortio Camparia 2013/14 Instituto de la 0.9 kg/k_g aceite 0,08 kalkg aceite
refinado grasa CSIC orujo crudo
REFINO LAMPANTE
75 Acgne de oliva Co-producto |Refino Lampante Campafia 2013/14 Instituto de la 0.9 kg/kg aceite 03 kolkg aceite
refinado grasa CSIC lampante

Figura 7-2. Inventario olivar superintensivo
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8 ANEXO Ill: MODELOS DE SIMAPRO

8.1 Modelos del olivar tradicional

1) Cultivo T TFM

Tabla 8-1. Modelo del olivar tradicional

Salidas Cantidad Unidad

Olivar tradicional T TFM 1 kg

Recursos

Occupatloq, anm.lal crop, non-irrigated, 0.00136 ha

monotone-intensive

Entradas

Fertilizacion T TFM 1 kg

Poda T TFM 1 kg

Fumigacion T TFM 1 kg

Manejo del suelo T TFM 1 kg

Recoleccion T TFM 1 kg

Transport, tractor and trailer, agricultural

{RoW}| processing | APOS, U TFM 0,476 tkm

Quema biomasa T TFM 11600 kcal
1.1) Fertilizacion T TFM

Tabla 8-2. Modelo de fertilizacion olivar tradicional

Salidas Cantidad Unidad

Fertilizacion T TFM 1 kg

Entradas

Fertilising, by broadcaster {RoW}| processing |

APOS. U 0,00136 ha

Nitrogen fertiliser, as N {GLO}| market for |

APOS, U TFM 0,0612 ke

Phosphate fertiliser, as P205 {GLO}| market

for | APOS, U TFM 0,0213 ke

Potassium fertiliser, as K20 {GLO}| market

for | APOS, U TFM 0,0980 ke

Emisiones al aire

Ammonia 0,005939 kg

Nitrogen dioxide 0,000612 kg

Nitrogen oxides 0,002449 kg
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Emisiones al agua

Nitrate

0,000055

kg

1.2) Poda T TFM

Tabla 8-3. Modelo de poda olivar tradicional

Salidas

Cantidad

Unidad

Poda T TFM

1

kg

Entradas

Diesel {Europe without Switzerland} | market
for| APOS, U

0,02552

Emisiones al aire

Carbon dioxide

6,89E-2

kg

1.3) Fumigacion T TFM

Tabla 8-4. Modelo de fumigacion olivar tradicional

Salidas

Cantidad

Unidad

Fumigacion T TFM

1

kg

Entradas

Acetamide-anillide-compound, unspecified {RoW}|
production | APOS, U

0,000032

kg

Pyrethroid-compound {RoW}| production | APOS, U

0,000032

kg

Pyrethroid-compound {RoW}| production | APOS, U

0,000001

kg

Pyrethroid-compound {RoW}| production | APOS, U

0,000039

kg

Organophosphorus-compound, unspecified {RoW}|
production | APOS, U

0,000005

kg

Pyrethroid-compound {RoW}| production | APOS, U

0,000396

kg

Application of plant protection product, by field sprayer
{RoW}| processing | APOS, U TFM

0,00136

ha

Transport, freight train {GLO}| market group for |
APOS, U

0,2756

tkm

Transport, freight, inland waterways, barge {GLO}|
market group for transport, freight, inland waterways,
barge | APOS, U

0,0466

tkm

Transport, freight, lorry, unspecified {GLO}| market
group for transport, freight, lorry, unspecified | APOS,
U

0,1485

tkm

Transport, freight, sea, bulk carrier for dry goods
{GLO}| market for transport, freight, sea, bulk carrier
for dry goods | APOS, U

0,8409

tkm

Emisiones al aire

Acetamiprid

0,000032

kg

Deltamethrin

0,000032

kg

Lambda-cyhalothrin

0,000001

kg

Zeta-cypermethrin
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Alpha-cypermethrin 0,000396 kg

Phosmet 0,000005 kg

1.4) Manejo del suelo T TFM

Tabla 8-5. Modelo de manejo de suelo olivar tradicional

Salidas Cantidad Unidad
Manejo del suelo T TFM 1 kg
Entradas

Diesel {Europe without Switzerland} | market

for | APOS, U 0,018 ke
Emisiones al aire

Carbon dioxide 4,74E-2 kg

1.5) Recoleccion T TFM

Tabla 8-6. Modelo de recoleccion olivar tradicional

Salidas Cantidad Unidad
Recoleccion T TFM 1 kg
Entradas

Diesel {Europe without Switzerland} | market

for | APOS, U 0,0077 ke
Emisiones al aire

Carbon dioxide 2,19E-2 kg

1.6) Quema biomasa T TFM

Tabla 8-7. Modelo de quema de biomasa olivar tradicional

Salidas Cantidad Unidad

Quema biomasa T TFM 1 MJ

Productos evitados

Heat, district or industrial, natural gas {Europe
without Switzerland} | heat production, natural

gas, at industrial furnace >100kW | APOS, ! MJ
U TFM

Emisiones al aire

Carbon monoxide 70 mg
Nitrogen oxides 100 mg
Sulfur dioxide 4 mg
Sulfur trioxide 4 mg
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2) Almazara T TFM

Tabla 8-8. Modelo de almazara olivar tradicional

Salidas Cantidad Unidad
Almazara T TFM 1 kg
Productos evitados
Nitrogen fertiliser, as N {GLO}| market for |
APOS, U TFM 0,0000532 kg
Phosphate fertiliser, as P205 {GLO}| market
for| APOS, U TFM 0,0000073 ke
Potassium fertiliser, as K20 {GLO}| market
for| APOS, U TFM 0,000027 ke
garley grain, feed {GLO}| market for | APOS, 0,037 ke
Entradas
Water, unspecified natural origin, TR 0,52 1
Transport, tractor, and trailer, agricultural 0.52 tkm
{RoW}| processing | APOS, U TFM i
Quema hojin T TFM 1,26E2 kcal
Quema hueso de aceituna T TFM 2,76E3 kcal
Electricity, medium voltage {ES}| market for |
APOS, U 0,18 kWh
Emisiones al aire
Carbon monoxide 1,62E-7 kg
Nitrogen oxides 243E-7 kg
Flujos residuos
Fly ash 2,78E-3 kg
Emisiones para tratamiento
Biowaste {RoW}| treatment of biowaste,
industrial composting | APOS, U 0,004032 ke
Wastewater, unpolluted {RoW}| treatment of, 02 |
capacity SE9l/year | APOS, U TFM ’

2.1) Quema hojin T TFM

Tabla 8-9. Modelo de quema de hojin olivar tradicional

Salidas Cantidad Unidad
Quema hojin T TFM 1 MJ
Productos evitados
Heat, district or industrial, natural gas {Europe
without Switzerland} | heat production, natural 1 MJ
gas, at industrial furnace >100kW | APOS,
U TFM
Emisiones al aire
Carbon monoxide 70 mg
Nitrogen oxides 100 mg
Sulfur dioxide 4 mg
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[ Sulfur trioxide 4 | mg

2.2) Quema hueso de aceituna T TFM

Tabla 8-10. Modelo de quema de hueso olivar tradicional

Salidas Cantidad Unidad

Quema hueso de aceituna T TFM 1 MJ

Productos evitados

Heat, district or industrial, natural gas {Europe
without Switzerland} | heat production, natural

gas, at industrial furnace >100kW | APOS, ! MJ

U TFM

Emisiones al aire

Carbon monoxide 70 mg

Nitrogen oxides 100 mg

Sulfur dioxide 4 mg

Sulfur trioxide 4 mg
3) Extractora T TFM

Tabla 8-11. Modelo de extractora olivar tradicional

Salidas Cantidad Unidad

Extractora T TFM 1 MJ

Entradas

Diesel {Europe without Switzerland} | market

for | APOS, U 0,0029 ke

Hexane {GLO}| market for | APOS, U 0,000069 kg

Quema hueso de aceituna T TFM 1,96E3 MJ

Electricity, medium voltage {ES}| market for |

APOS, U 0,0062 kWh

Emisiones al aire

Carbon dioxide 0,3748 kg

Methane 0,0000612 kg

Nitrogen dioxide 0,0000031 kg
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4)  Refino de orujo TFM

Tabla 8-12. Modelo de refino de orujo olivar tradicional

{GLO}| treatment of | APOS, U

Salidas Cantidad Unidad
Reino de orujo TFM . .

g
Productos evitados
Palm oil, refined {GLO}| palm oil refinery 1 K
operation | APOS, U £
Entradas
Sodium hydroxide, without water, in 50%
solution state { GLO}| market for | APOS, U 0,004856 ke
Tap water {GLO}| market group for | APOS, U 164,68 kg
Electricity, medium voltage {GLO}| market
aroup for | APOS, U 0,004709 kWh
Heat, district, or industrial, natural gas {GLO}|
market group for | APOS, U 0,063088 MJ
Emisiones a tratamiento
Wastewater from vegetable oil refinery 3
{GLO}| treatment of | APOS, U 0139702 m

5)  Refino de lampante TFM
Tabla 8-13. Modelo de refino de lampante olivar tradicional

Salidas Cantidad Unidad
Reino de lampante TFM | «

g
Productos evitados
Palm oil, refined {GLO}| palm oil refinery | K
operation | APOS, U &
Entradas
Sodium hydroxide, without water, in 50%
solution state {GLO}| market for | APOS, U 0,004856 ke
Tap water {GLO}| market group for | APOS, U 164,68 kg
Electricity, medium voltage {GLO}| market
aroup for | APOS, U 0,004709 kWh
Heat, district, or industrial, natural gas {GLO}|
market group for | APOS, U 0,063088 M
Emisiones a tratamiento
Wastewater from vegetable oil refinery 0.139702 o
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8.2 Modelos del olivar superintensivo

1) Cultivo S TFM

Tabla §8-14. Modelo del olivar superintensivo

Salidas Cantidad Unidad

Olivar superintensivo S TFM 1 kg

Recursos

Occupatloq, anm.lal crop, non-irrigated, 0.000645 ha

monotone-intensive

Entradas

Fertilizacion S TFM 1 kg

Poda S TFM 1 kg

Fumigacion S TFM 1 kg

Manejo del suelo S TFM 1 kg

Recoleccion S TFM 1 kg

Transport, tractor and trailer, agricultural 0.6 tkm

{RoW}| processing | APOS, U TFM i

Quema biomasa T TFM 15716 kcal

Riego S TFM 1 kg

Manejo del suelo S TFM 1 kg
1.1) Fertilizacion S TFM

Tabla 8-15. Modelo de fertilizacion olivar superintensivo

Salidas Cantidad Unidad

Fertilizacion S TFM 1 kg

Entradas

Nitrogen fertiliser, as N {GLO}| market for |

APOS, U 0,077 kg

Phosphate fertiliser, as P205 {GLO}| market 0.031 K

for | APOS, U ’ &

Potassium fertiliser, as K20 {GLO}| market

for| APOS, U 0,054 ke

Emisiones al aire

Ammonia 0,0075 kg

Nitrogen dioxide 0,001 kg

Nitrogen oxides 0,003 kg

Emisiones al agua

Nitrate 0,000088 kg
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1.2) Poda S TFM

Tabla 8-16. Modelo de poda olivar superintensivo

Salidas Cantidad Unidad
Poda S TFM 1 kg
Entradas
Diesel {Europe without Switzerland} | market
for| APOS, U 0,1129 ke
Emisiones al aire
Carbon dioxide 2,96E-1 kg

1.3) Fumigacion S TFM

Tabla 8-17. Modelo de fumiacion olivar superintensivo

Salidas Cantidad Unidad
Fumigacion S TFM 1 kg
Entradas
Acetamide-anillide-compound, unspecified {RoW}|
production | APOS, U 0,000039 ke
Pyrethroid-compound {RoW}| production | APOS, U 0,000039 kg
Pyrethroid-compound {RoW}| production | APOS, U 0,000002 kg
Pyrethroid-compound {RoW}| production | APOS, U 0,000047 kg
Organophosphorus-compound, unspecified {RoW}|
production | APOS, U 0,000484 ke
Pyrethroid-compound {RoW}| production | APOS, U 0,000006 kg
Application of plant protection product, by field sprayer
{RoW}| processing | APOS, U TFM 0,000645 ha
Transport, freight train {GLO}| market group for |
APOS, U 0,2756 tkm
Transport, freight, inland waterways, barge {GLO}|
market group for transport, freight, inland waterways, 0,0466 tkm
barge | APOS, U
Transport, freight, lorry, unspecified {GLO}| market
group for transport, freight, lorry, unspecified | APOS, 0,1485 tkm
U
Transport, freight, sea, bulk carrier for dry goods
{GLO}| market for transport, freight, sea, bulk carrier 0,8409 tkm
for dry goods | APOS, U
Emisiones al aire
Acetamiprid 0,000038700 kg
Deltamethrin 0,000038700 kg
Lambda-cyhalothrin 0,000001613 kg
Zeta-cypermethrin 0,000047408 kg
Alpha-cypermethrin 0,000483750 kg
Phosmet 0,000006450 kg
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1.4) Manejo del suelo S TFM

Tabla 8-18. Modelo de manejo de suelo olivar superintensivo

Salidas Cantidad Unidad

Manejo del suelo S TFM 1 kg

Entradas

Diesel {Europe without Switzerland} | market

for| APOS, U 0,0058 ke

Emisiones al aire

Carbon dioxide 1,54E-2 kg
1.5) Recoleccion S TFM

Tabla 8-19. Modelo de recoleccion olivar superintensivo

Salidas Cantidad Unidad

Recoleccion S TFM 1 kg

Entradas

Diesel {Europe without Switzerland} | market

for | APOS, U 0,0063855 kg

Emisiones al aire

Carbon dioxide 1,70E-3 kg
1.6) Riego S TFM

Tabla 8-20. Modelo de fertilizacion olivar superintensivo

Salidas Cantidad Unidad

Riego S TFM 1 kg

Entradas

Water, unspecified natural origin, ES 26,65 m3

Irrigation {ES}| irrigation, sprinkler | APOS, 26.65 o

U TFM
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2) Almazara S TFM

Tabla 8-21. Modelo de almazara olivar superintensivo

Salidas Cantidad Unidad
Almazara S TFM 1 kg
Productos evitados
Nitrogen fertiliser, as N {GLO}| market for |
APOS, U TFM 0,0000587 kg
Phosphate fertiliser, as P205 {GLO}| market
for| APOS, U TFM 0,0000080 ke
Potassium fertiliser, as K20 {GLO}| market
for| APOS, U TFM 0,000028 ke
garley grain, feed {GLO}| market for | APOS, 0.05 ke
Entradas
Water, unspecified natural origin, TR 0,71 1
Transport, tractor, and trailer, agricultural 071 tkm
{RoW}| processing | APOS, U TFM i
Quema hojin T TFM 1,70E2 MJ
Quema hueso de aceituna T TFM 3,72E3 MJ
Electricity, medium voltage {ES}| market for |
APOS, U 0,23 kWh
Emisiones al aire
Carbon monoxide 2,0E-7 kg
Nitrogen oxides 3,0E-7 kg
Flujos residuos
Fly ash 2,38E-6 kg
Emisiones para tratamiento
Wastewater, unpolluted {RoW}| treatment of, 0271 |
capacity SE9l/year | APOS, U TFM ’

3) Extractora S TFM

Tabla 8-22. Modelo de extractora olivar superintensivo

Salidas Cantidad Unidad
Extractora S TFM 1 MJ
Entradas
Diesel {Europe without Switzerland} | market
for | APOS, U 0,0042 ke
Hexane {GLO}| market for | APOS, U 0,000101 kg
Quema hueso de aceituna T TFM 2,87E3 MJ
Electricity, medium voltage {ES}| market for |
APOS, U 0,0090 kWh
Emisiones al aire
Carbon dioxide 0,556 kg
Methane 0,0000816 kg
Nitrogen dioxide 0,0000051 kg
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9 ANEXO lll: REDES DE FLUJO

9.1 Redes de flujo de calentamiento global

9.1.1 Olivar tradicional

1kg 0,3 kg
Cultivo Almazara_T_TFM_ Refino de
olivar_T_TFM 1 lampante_TFM
-2,84 kg CO2 eq -0,725 kg CO2 eq 0,436 kg CO2 eq
0,356 kg
Palm oil, refined
{GLQ}| palm oil
refinery operation
-1,44 kg CO2 eq
-68,8 M1 -0,358 kg -0,031 m3
Heat, district or Palm oil, crude Wastewater from
industrial, natural {GLO}| market for vegetable oil
gas {Europe | APOS, U refinery {GLO}|
4,79 kg CO2 eq -0,854 kg CO2 eq -0,549 kg CO2 eq
-1,85m3 -0,156 kg
Natural gas, high Palm oil, crude
pressure {Europe {MY}| palm oil mill
without operation | APOS,
0,688 kg CO2 eq -0,573 kg CO2 eq
0,615 kg
Palm fruit bunch
{MY}| market for
palm fruit bunch |
-0,569 kg CO2 eq
0,615 kg
Palm fruit bunch
{MY}| production |
APOS, U
-0,568 kg CO2 eq

Figura 9-1. Red de flujo de calentamiento global en olivar tradicional
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9.1.2 Olivar superintensivo

-3,11 kg CO2 eq

Electricity, low
voltage {ES}|
market for | APOS,
1,51 kg CO2 eq

17,1 M)
Electricity, low
voltage {ES}|

eledricity voltage

1,51 kg CO2 eq

18,7 M)
Electricity,
medium voltage
{ES}| market for |

1,59 kg CO2 eq

18,7 M)
Electricity,
medium voltage
{ES}| electricity
1,57 kg CO2 eq

20,1 M)
Electricity, high
voltage {ES}|

market for | APOS,

1,57 kg CO2 eq

1kg 1kg 0,343 kg
Cultivo Almazara_S_TFM Refino de
olivar_S_TFM 1 lampante_TFM
-1,24 kg CO2 eq 0,979 kg CO2 eq -0,498 kg CO2 eq
77,8M 15,6 M) 0,427 kg
Quema Quema hueso de Palm oil, refined
biomasa_T_TFM aceituna_T_TFM {GLO}| palm oil
refinery operation
-541 kg CO2 eq -1,08 kg CO2 eq -1,73 kg CO2 eq
-94,1 M 26,6 m3 -0,43 kg
Heat, district or Irrigation {ES}| Palm oil, crude
industrial, natural irrigation, sprinkler {GLO}| market for
| APOS, U_TFM | APOS, U
2,57 kg CO2 eq -1,02 kg CO2 eq

Figura 9-2. Red de flujo de calentamiento global en olivar superintensivo
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9.1.3 Refino de lampante

1 kg
Refino de
lampante_TFM

-1,45 kg CO2 eq

-1kg 0,0527 m3
Palm oil, refined Wastewater from
{GLO}| palm ail vegetable oil
refinery operation | refinery {GLO}|

-4,04 kg CO2 eq 0,934 kg CO2 eq

-1,01 kg -0,087 m3
Palm oil, crude Wastewater from
{GLO}| market for vegetable oil

| APOS, U
-2,4 kg CO2 eq

refinery {GLO}|
-1,54 kg CO2 eq

-0,438 kg
Palm oil, crude
{MY}| palm oil mill
operation | APOS,

-1,61 kg CO2 eq

-1,73 kg
Palm fruit bunch
{MY}| market for
palm fruit bunch |

-1,6 kg CO2 eq

- 2| 492 - e

-1,73 kg
Palm fruit bunch
{MY}| production |
APOS, U

-1,6 kg CO2 eq

Figura 9-3. Red de flujo de calentamiento global en el refino de lampante
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9.2 Redes de flujo de uso de suelo

9.2.1 Olivar tradicional

|

1kg lkg 0,3 kg
Cultivo Almazara_T_TFM_1 Refino de
olivar_T_TFM lampante_TFM
13,9 m2a crop eq -1,71 m2a crop eq -1,93 m2a crop eq
-0,0368 kg -0,356 kg
Barley grain, feed Palm oil, refined
{GLO}| market for {GLO}| palm oil
| APOS, U refinery operation |
-1,71 m2a crop eq -3,11 m2a crop eq
-0,0368 kg -0,358 kg
Barley grain, feed Palm oil, crude
{RoW}| production {GLO}| market for
| APOS, U | APOS, U
-1,71 m2a crop eq -2,59 m2a crop eq
-0,0379 kg -0,202 kg
Barley grain {GLO}| Palm oil, crude
market for | APOS, {RoW}| palm oil
u mill operation |
-1,71 m2a crop eq | -1,75 m2a crop eq ||
-0,0306 kg -0,798 kg
Barley grain Palm fruit bunch
{RoW}| barley {RoW}| market for
production | APOS, palm fruit bunch |
-1,39 m2a crop eq 1,75 m2a crop eq ||
-0,000411 kg -0,00219 kg
Nitrogen fertiliser, Phosphate fertiliser,
as N {GLO}| as P205 {GLO}|
market for | APOS, market for | APOS,
-1,87 m2a crop eq | -1,48 m2a crop eq |

-1,87 m2a crop eq ||

-6,2E-5 kg -9,49E-5 kg
Nitrogen fertiliser, Phosphate fertiliser,
as N {GLO}| as P205 {GLO}|
nutrient supply nutrient supply

-1,46 m2a crop eq

-0,00933 kg
Compost {GLO}|
market for | APOS,
i

-3,21 m2a crop eq

0,00562 kg
Compost {RoW}|
treatment of
garden biowaste,

-3,13 m2a crop eq

Figura 9-4. Red de flujo uso de suelo en olivar tradicional
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9.2.2 Olivar superintensivo

1 kg 1kg
Cultivo Almazara_S_TFM_|
olivar_S_TFM 1
6,93 m2a crop eq -2,32 m2a crop eq

0,343 kg
Refino de
lampante_TFM

-2,2 m2a crop eq

10,0498 kg

Barley grain, feed

{GLO}| market for
| APOS, U

-2,31 m2a crop eq

0,427 kg
Palm oil, refined
{GLO}| palm oil

refinery operation |

-3,73 m2a crop eq

-0,0498 kg
Barley grain, feed
{RoW}| production
| APOS, U

-2,31 m2a crop eq

0,43 kg
Palm oil, crude
{GLO}| market for
| APOS, U

-3,11 m2a crop eq

0,0513 kg
Barley grain
{GLO}| market for
| APOS, U

-2,31 m2a crop eq

mill operation |

0,243 kg
Palm oil, crude
{RoW}| palm oil

-2,1 m2a crop eq

-0,0414 kg
Barley grain
{RoW}| barley
production | APOS,
-1,88 m2a crop eq

0,957 kg
Palm fruit bunch
{RoW}| market for
palm fruit bunch |

-2,1 m2a crop eq

-0,00051 kg
Nitrogen fertiliser,
as N {GLO}|
market for | APOS,

-2,33 m2a crop eq

-0,00269 kg
Phosphate
fertiliser, as P205
{GLO}| market for

-1,83 m2a crop eq

-7,69E-5 kg
Nitrogen fertiliser,
as N {GLO}|
nutrient supply
-2,32 m2a crop eq

-0,000117 kg
Phosphate
fertiliser, as P205
{GLO}| nutrient

-1,8 m2a crop eq

0,015 kg
Compost {GLO}|
market for | APOS,

u

-3,96 m2a crop eq

) e ] 909w

0,00693 kg
Compost {RoW}|
treatment of
garden biowaste,
-3,87 m2a crop eq

Figura 9-5. Red de flujo uso de suelo en olivar superintensivo
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9.2.3 Refino de lampante

-0,438 kg
Palm oil, crude

-1,73 kg
Palm fruit bunch
{MY}| market for
palm fruit bunch |
-2,37 m2a crop eq

-1kg
Palm oil, refined
{GLO}| paim oil

-1,01 kg
Palm oil, crude
{GLO}| market f
| APOS, U
-7,29 m2a crop eq

-0,087 m3
Wastewater from
vegetable oil
refinery {GLO}|
-1,44 m2a crop eq

0,746 M)
Electricity, for
reuse in municipal
waste incineration|
0,623 m2a Crop €|

-2,24kg
Palm fruit bunch
{RoW}| market for
palm fruit bunch |
-4,92 m2a crop eq

-1,73kg -0,0908 kg 0,136 kg 2,02 kg
Palm fruit bunch Palm fruit bunch Palm fruit bunch Palm fruit bunch
{MY}| production | {CO}| production | {ID}| palm fruit {RoW}|
APOS, U APCS, U bunch pmdu'.tbn production |
-2,37 m2a crop eq| -0,699 m2a crop -1,89 m2a croj 2,32 m2a crop eq
T

Figura 9-6. Red de flujo uso de suelo en el refino de lampante

e |

market for | APOS

-0,000387 kg
Nitrogen fertiliser,
as N {GLO}|
-1,76 m2a crop eq

-0,00506 kg
Phosphate
fertiliser, as P205
{GLO}| market fo
-3,44 m2a crop eq

-5,84E-5 kg
Nitrogen fertiliser,
as N{GLO}
nutrient supply
-1,76 m2a cmp eq

-0,00022 kg
Phosphate
fertiliser, as P205
{GLO}| nutrient

-3,38 m2a crop eq

81

20,0141 kg
Compost {GLO}|
market for | APOS,
U
-4,84 m2a crop eq
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9.3 Redes de flujo de acidificacion del terreno

9.3.1 Olivar tradicional

olivar_T_TFM

0,0161 kg SO2 eq

1kg
OLIVAR
TRADICIONAL

0,0157 kg SO2 eq

0,3kg
Refino de
lampante_TFM

-0,001 kg SO2 eq

Figura 9-7. Red de flujo acidificacion en olivar tradicional

1kg 56,8 M) -0,356 kg
Fertilizacion_T_TF Quema Palm oil, refined
M biomasa_T_TFM {GLO}| palm oil
refinery operation |
0,0147 kg SO2 eq 0,000609 kg SO2 -0,00381 kg SO2
-68,8 M1 -0,358 kg -0,031 m3
Heat, district or Palm oil, crude Wastewater from
industrial, natural {GLO}| market for vegetable oil
gas {Europe | APOS, U refinery {GLO}|
-0,00223 kg SO2 -0,00214 kg SO2 -0,00154 kg S02
-1,85 m3
Natural gas, high
pressure {Europe
without
-0,00159 kg SO2
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9.3.2 Olivar superintensivo

lampante_TFM

-0,00115 kg 502
1kg -0,427 kg

Fertilizacién_S_T Palm oil, refined
M {GLO}| paim oil

0,0183 kg SO2 -0,00457 kg SO2

Irrigation {ES}|
irrigation,

0,0125 kg SO2

18,1 MJ
Electricity, low
voltage {ES}|

0,00917 kg SO2

0,00917 kg SO2

—

18,7 MJ
Electricity,
medium voltage

Electricity, high
voltage {ES}|

0,00961 kg SO2

Figura 9-8. Red de flujo acidificacion en olivar superintensivo
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9.3.3 Refino lampante

1 kg
Refino de
lampante_TFM

-0,00334 kg SO2

-1kg
Palm oil, refined
{GLO}| palm oil

refinery operation |

-0,0107 kg SO2 eq

0,0527 m3
Wastewater from
vegetable oil
refinery {GLO}|

0,00263 kg SO2 eq

-1,01 kg
Palm oil, crude
{GLO}| market for
| APOS, U

-0,00601 kg SO2

-0,087 m3
Wastewater from
vegetable oil
refinery {GLO}|

-0,00434 kg SO2

{MY}| market for

-0,438 kg -0,569 kg
Palm oil, crude Palm oil, crude
{MY}| palm oil mill {RoW}| palm ail
operation | APOS, mill operation |
-0,00285 kg SO2 -0,00317 kg SO2
-1,73 kg -2,24 kg
Palm fruit bunch Palm fruit bunch

{RoW?}| market for

palm fruit bunch | palm fruit bunch |
-0,00258 kg SO2 -0,00284 kg SO2
-1,73 kg -2,02 kg
Palm fruit bunch Palm fruit bunch
{MY}| production | {RoW}| production
APOS, U | APOS, U
-0,00257 kg SO2 -0,00225 kg SO2

Figura 9-9. Red de flujo acidificacion en el refino de lampante



10 ANEXO IV: CALIDAD DE DATOS

10.1 Calidad de datos del olivar tradicional

TRADICIONAL SECANO JAEN

Geographical Reproducibility/|  Calidad Comentarios Geographical Reproducibility|  Calidad Calidad
Item Nombre Age origin Source | Completeness reliability/ datos Back-ground back-ground Age origin Source | Completeness Ireliability/ datos datos
consistency | (cantidad) consistency | (background) | (item)
CULTIVO DEL OLIVAR MODELO SIMAPRO: CULTIVO DE ACEITUNA_T_TFM
Nitrogen fertiliser, as N | Datos validos
1 Nitrégeno 3 3 3 3 3 30 {GLO}| market for | entre afios 3 2 2 3 3 26 28
APOS, U 2011y 2019
Phosphate fertiliser, as | Datos validos
2 P,05 3 3 3 3 3 30 P205 {GLO}| market for | entre afios 3 2 2 3 3 26 28
| APOS, U 2011 y 2029
Potassium fertiliser, as | Datos validos
3 K,O 3 3 3 3 3 30 K20 {GLO}| market for | | entre afios 3 2 2 3 3 26 28
APCS, S 2012y 2019
- Fertilising, by
SR ablcacicn 1 1 3 2 3 22 broadcaster (Row)| | Noincluido | 5 2 2 3 3 26 24
mecanica 3 fertilizante
processing | APOS, U
et Diesel {Europe without | Datos vélidos
5 e sy 3 3 3 2 2 26 Switzerland}| market for | entre afios 3 3 2 3 3 27 27
| APOS, U 1989 y 2019
Combustible Diesel {Europe without | Datos validos
6 cultivador ligero 3 3 2 3 2 25 Switzerland}| market for | entre afios 3 3 2 3 3 27 26
| APOS, U 1989 y 2020
Combustible Diesel {Europe without | Datos vélidos
7 grada de puas 3 3 3 3 3 30 Switzerland}| market for | entre afios 3 3 2 3 3 27 29
| APOS, U 1989y 2021
Acetamide-anillide- T
4 compound, unspecified patcs va\uldos
8 Acetamiprid 2 1 3 3 1 22 y " entre afios 3 2 2 3 3 26 24
{RoW}| production | 2000y 2019
APOS, U
Pyrethroid-compound | Datos validos
9 |Alfacipermetrin 2 1 3 3 1 22 {RoW}| production | entre afios 2 2 2 3 3 24 23
APOS, U 2000y 2019
Pyrethroid-compound | Datos validos
10  |Deltametrin 2 1 3 3 1 22 {RoW}| production | entre afios | 2 2 2 3 3 24 23
APOS, U 2000 y 2020
Pyrethroid-compound | Datos validos
11  |Lambdacihalotrin 2 1 3 3 1 22 {RoW}| production | entre afios 2 2 2 3 3 24 23
APOS, U 2000y 2021
T - 2
compount,unepecifed | D20 aldos
12 |Fosmet 2 1 3 3 1 22 N entre afos 2 2 2 3 3 24 28
{RoW}| production | 2000y 2019
APOS, U
Pyrethroid-compound | Datos validos
13 |Zetacipermetrin 2 1 3 3 1 22 {RoW}| production | entre afios | 2 2 2 3 3 24 23
Aposblerlam 2000 y 2020
— ppICaTom
ANl anicacionlde 1 1 3 2 2 20 protection product, by | DXoSentre | 5 2 3 3 3 24 22
pesticidas P roann) | 2012y 2014
cheldrratsd it oatos vamo
15 |vibrador de 1 3 3 3 3 26 Switzerland}| market for | entre afios 3 3 2 3 3 27 26,5
Transport, tractor and .
Transporte a trailer, agricultural No incluye la
16 1 2 2 2 2 18 0 ; fabricacion 3 1 2 3 3 25 215
almazara {Row}| processing | e P
APQOS, U_TFM
ALMAZARA MODELO SIMAPRO: ALMAZARA__T_TFM
17  |Electricidad 2 3 3 3 2 2 EIBER) ”‘E‘Z‘;‘TA"’,“O"ZQEU(ES” Valido para2016 | 2 3 2 3 3 2 255
Water, harvested from ramwater
18 |Agua de lavado 2 1 2 2 2 19 hawéf;‘;’,";“;':"mz‘;a“i"; os, | Vaidoparazo17 | 2 3 2 3 3 2 2
u
Transporte Transpor, ractor and traler, .
19 |desde almazara 1 1 1 1 1 10 agrcutural (ROW)| processig || 0 O | 2 1 2 3 3 2 175
a refino orujo e
Transport, tractor and
Transporte trailer, agricultural Valido para
20  |desde almazara 2 2 2 1 1 16 q 3 1 2 3 3 25 20,5
T {RoW}| processing | 2017
APOS, U TFM
EXTRACTORA MODELO SIMAPRO: EXTRACTORA__T_TFM
Electricity, medium
21  |Electricidad 2 3 3 3 2 26 voltage {ES}| market for - 2 3 2 3 3 25 255
u
Diesel {Europe without Incluye
22 |Diesel 2 2 2 2 1 18 Switzerland}| market for transporte 3 3 2 3 3 27 22,5
| APOS, U
Hexane {GLO}| market Incluye
23 |Hexano 2 3 2 1 2 19 for | APOS, U transporte 2 3 2 2 3 23 21
REFINO ORUJO MODELO SIMAPRO: REFINO ORUJO_T_TFM
24 \Agua 2 2 2 2 2 16 Oruijo oil, refined Datos validos
25 |Electricidad 2 2 1 1 1 13 {GLO}| orujo oil refinery | entre afios 2 2 2 3 3 24 28
|26 |Calor 2 2 1 1 1 13 . APOS, U 2012 y 2019
27 |NaOH 2 2 1 1 1 13 !
Transport, tractor and
Transporte g No incluye la
28 |desde extractora | 2 2 2 1 1 16 trailer, agricultural | “epicacion | 3 1 2 3 3 25 20,5
a refino (R Hiprocessiagll del tractor
APOS, U_TFM
REFINO LAMPANTE MODELO SIMAPRO: REFINO LAMPANTE_T_TFM
Transport, tractor and
Transporte trailer, agricultural
29 |desde almazara 2 2 2 1 1 16 ' 3 1 2 3 3 25 20,5
bt {RoW}| processing |
APOS, U_TFM
30 lAgua 2 2 2 1 1 16 Orujo oil, refined Datos validos
31 |Electricidad 2 2 1 1 1 13 =
{GLO}| orujo oil refinery | entre afios 2 2 2 3 3 24 23
2 Calor 2 2 1 1 1 13 |APOS, U | 2012y 2019
33 |NaOH 2 2 1 1 1 13 !
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TRADICIONAL SECANO JAEN

Geographical Reproducibility/|  Calidad Comentarios Seogranhical Repr Calidad Calidad
Item Nombre Age grap Source | Completeness | reliability/ datos Back-ground Age 9grapl Source | Completeness | /reliability/ datos datos
origin back-ground origin
(cantidad) (background) | (item)
34 |Aceitunas - - - - - - - - - - - - - - -
35 |Aceite lampante - - - - - - - B N - B N - N N
36 |Alperujo - - - - - - - - - - N - N - -
37 Aceite de orujo R ~ ~ . . . . . - - - - - - -
crudo
38  |Hojin a vender - - - - - - - - - - - - - - N
38.1 |Hojin a compost - - - - - - - - - - - - - N N
Hojin a
38.1 |alimentacion - - - - - - - - - - - - - - -
animal
3g.1 |Hoiin aenergia j j j R i j . . . i . . B . .
térmica
Hueso de
39.1 |aceituna a - - - - - - - - - - - - - - -
energia térmica
40 Orujillo seco no R ~ ~ . . N N - - - - - - - -
graso
41 |Restos de poda - - - - - - - - - - - B N - N
CULTIVO DEL OLIVAR MODELO SIMAPRO: CULTIVO DE ACEITUNA_T_TFM
42 |Acetamiprid 3 3 3 3 3 30 - - - - - - - - B
43 |Alfacipermetrin 3 3 3 3 3 30 = = - - - - - = =
44 |Deltametrin 3 3 3 3 3 30 - - - - - - B = =
45 |L in 3 3 3 3 3 30 2 - - - - - - - =
46 |Fosmet 3 3 3 3 3 30 2 - - - - - - - B
47 |Zetacipermetrin 3 3 3 3 3 30 = = - - - - - = S
CULTIVO DEL OLIVAR MODELO SIMAPRO: CULTIVO DE ACEITUNA_T_TFM
48 [NO3- 3 3 [ 3 T 3 3 30 - - =1 - =1 = I B B 5
CULTIVO DEL OLIVAR MODELO SIMAPRO: CULTIVO DE ACEITUNA_T_TFM
49 |CO, 3 2 2 1 1 18 e - - - - - - - -
50 [CH,4 3 2 2 i, i 18 B - - - - - - o -
51 [NO, 3 2 2 il i 18 = - - - - - = - o
52 |NH; 3 3 3 2 2 26 = - - - - - = - o
53 [NO, 3 3 3 2 2 26 e - - - - - - - -
54 [NOx 3 3 3 2 2 26 B - - - - - - o -
EXTRACTORA MODELO SIMAPRO: EXTRACTORA_T_TFM
55 |CO, 3 2 2 1 1 18 B - - - - - - - -
56 |CH, 3 2 2 il i 18 = - - - - - = - s
57 [NO, 3 2 2 1 1 18 e - - - - - - - >
58 |CO, 3] 2 2 1 1 18 - - - - - - - - o
59 |CH, 3 2 2 1 1 18 = - - - - - = - o
60 [NO, 3 2 2 1 1 18 B - - - - - - o -
ALMAZARA
61 |CO 3 3 3 3 2 28 = - - - - - = - s
62 |NO, 3 3 3 3 2 28 = - - - - - = - o
ALMAZARA MODELO SIMAPRO: ALMAZARA_T_TFM
63 |Residuo solido a 3 2 ‘ 5 ‘ 1 2 20 ~ _ ‘ R ‘ - ‘ : ‘ - - - -
ALMAZARA MODELO SIMAPRO: ALMAZARA_T_TFM
‘Wastewater, unpolluted
64 /Agua de 3 3 5 1 1 19 (RoW)_| treatment of, _ 3 2 3 2 2 25 2]
almazara capacity 5E9l/year |
APOS, U_TFM
REFINO ORUJO MODELO SIMAPRO: REFINO ORUJO_T_TFM
Wastewater from
vegetable oil refinery _
65 |Agua de refino 3 2 2 1 1 18 {GLOY| treatment of | 3 2 3 2 2 25 215
APOS, U
REFINO LAMPANTE MODELO SIMAPRO: REFINO LAMPANTE_T_TFM
Wastewater from
. vegetable oil refinery
66 |Agua de refino 3 2 2 1 1 18 {GLO}| treatment of | - 3 2 3 2 2 25 215
APOS, U
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TRADICIONAL SECANO JAEN

Geographical Reproducibility/|  Calidad Comentarios Geographical P! Calidad Calidad
Item Nombre Age 9rap| Source | Completeness reliability/ datos Back-ground Age grap! Source | Completeness | /reliability/ datos datos
origin back-ground origin <
consistency | (cantidad) consistency | (background) | (item)
CULTIVO DEL OLIVAR MODELO SIMAPRO: CULTIVO DE ACEITUNA_T_TFM
Quema
67 |Calor de poda 3 2 3 2 1 23 biomasa_T_TFM 2 3 2 2 2 2 22 225
ALMAZARA MODELO SIMAPRO: ALMAZARA__T_TFM
68 |Compost 3 2 2 1 1 18 Compostaje_T_TFM 2 2 2 3 2 3
Quema
69 |Calor 1 2 2 1 2 16 biomasa T TEM 2 3 2 2 2 2 22 19
Energy feed, gross
70 |Alimentacion 3 2 P 1 1 18 {GLO}| grass fibre to 1 P P 2 3 P 2 20
animal generic market for
energy feed | APOS, U
Calor de hueso Quema
A aceituna ! 2 2 = 2 o biomasa T_TFM 2 & 2 2 2 2 2 &
72 |Aceite de oliva = = = B = = B = B B = = B = =
EXTRACTORA MODELO SIMAPRO: EXTRACTORA__T_TFM
. Quema
73 |Calor del orujillo ‘ 1 2 ‘ 2 ‘ 1 2 16 biomasa T TFM 2 & 2 2 2 2 22 19
REFINO ORUJO MODELO SIMAPRO: REFINO ORUJO_T_TFM
4 |Aceite de orujo ‘ 2 2 ‘ 2 ‘ a a - . 7 ‘ 7 ‘ 7 ‘ 7 ‘ 7 ‘ 7 7 ‘ 7
refinado
REFINO LAMPANTE MODELO SIMAPRO: REFINO LAMPANTE_T_TFM
[Aceite de oliva ‘ 2 2 ‘ 2 ‘ g a - . 7 ‘ . ‘ 7 ‘ 7 ‘ 7 ‘ 7 7 ‘ 7

refinado

Figura 10-1. Calidad de datos olivar tradicional
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10.2 Calidad de datos del olivar superintensivo

SUPERINTENSIVO REGADIO PORTUGAL

‘ Geographical Reproducibility/[ ~ Calidad ‘ Comentarios Geographical Reproducibility Calidad ‘ Calidad
item |Nombre Age Source | Completeness reliability/ datos Back-ground Age Source | Completeness | /reliability/ datos datos
origin back-ground origin
(cantidad) background (item)
CULTIVO DEL OLIVAR MODELO SIMAPRO: CULTIVO DE ACEITUNA_S_TFM
1 |Agua de riego 3 3 3 3 3 30 Water, unspecified 1 2 1 2 3 2 21 255
natural origin, ES
a Irrigation {ES}| a
2] :s;gf;‘:" POr 1 3000 3 3 3 3 30 irrigation, sprinkler | Va"ggl%ara 2 3 2 3 3 25 27,5
APOS, U_TFM
Nitrogen fertiliser, as N | Datos validos
1.1 |Nitrégeno 3,000 3 3 3 3 30 {GLO}| market for | entre afios 3 2 2 3 3 26 28
APCS, U 2011y 2019
Phosphate fertiliser, as | Datos validos
1.2 |P,0s 1 1 3 2 3 22 P205 {GLO}| market for | entre afios 3 2 2 3 3 26 24
| APOS, U 2011y 2029
Potassium fertiliser, as | Datos validos
13 [K,0 3 3 3 2 2 26 K20 {GLO}| market for | | entre afios 3 2 2 3 3 26 26
APCS, S 2012y 2019
et Te Dlgsel {Europe without | Datos validos
6 e 3 3 2 3 2 25 Switzerland}| market for | entre afios 3 3 2 3 3 27 26
| APOS, U 1989 y 2020
Combustible Diesel {Europe without | Datos validos
podadora de 3 3 3 3 3 30 Switzerland}| market for | entre afios 3 3 2 3 3 27 285
discos | APOS, U 1989 y 2021
Acetamide-anillide- -
R compound, unspecified Baloshelices
8 Acetamiprid 2 1 3 3 1 22 N entre afios 3 2 2 3 3 26 24
{RoW}| production | 2000y 2019
APOS, U
Pyrethroid-compound | Datos validos
9 Alfacipermetrin 2 1 g B 1 22 {Row}| production | entre afios 2 2 2 3 3 24 23
APOS, U 2000y 2019
Pyrethroid-compound | Datos validos
10 |Deltametrin 2 1 3 3 1 22 {RoW}| production | entre afios 2 2 2 3 3 24 23
APOS, U 2000 y 2020
Pyrethroid-compound | Datos validos
11  |Lambdacihalotrin 2 1 3 3 1 22 {RoW}| production | entre afios 2 2 2 3 3 24 23
APOS, U 2000y 2021
Organuphosphoru_s- Datos validos
12 |Fosmet 2 1 3 3 1 22 compound, unspecified | "o TG0 | o 2 2 3 3 24 23
{RoW}| production | 2000y 2019
APOS, U
Pyrethroid-compound | Datos validos
13  |Zetacipermetrin 2 1 3 3 1 22 {RoW}| production | entre afios 2 2 2 3 3 24 23
APOS, U 2000 y 2020
Application of plant
protection product, by
agl Anacacioilde 1 1 3 2 2 20 i SrEE (O 5 1 1 3 2 2 20 20
pesticidas application of plant
protection product, by
field sprayer | APOS, U
S;SZSEZSzIrZ Diesel {Europe without | Datos vé\yidos
9 integral de olivar 2 2 2 1 1 16 Switzerland}| market for | entre afios 3 3 2 3 3 27 215
| APOS, U 1989y 2021
en seto
Transport, tractor and N
Transporte a trailer, agricultural No |nvc|uyve 2
10 2 2 2 1 1 16 0 5 fabricacion 3 1 2 3 3 25 20,5
almazara {RoW}| processing | e P
APOS, U_TFM
ALMAZARA MODELO SIMAPRO: ALMAZARA_S_TFM
Electricity, medium Valido para
17  |Electricidad 2 3 3 3 2 26 voltage {ES}| market for 2016 2 3 2 3 3 25 255
| APOS, U
Water, harvested from
rainwater {GLO}| Vélido para
18 |Agua de lavado 2 1 2 2 2 19 market for water, 2 3 2 3 3 25 22
2017
harvested from
rainwater | APOS, U
Transporte Tr[?;:gfr;’gl;iaz:r:rd No incluye la
19 |desde almazara 1 1 1 1 1 1 i ; fabricacion 3 1 2 3 3 25 13
a refino orujo (RoW Hlprocessingll del tractor
APOS, U_TFM
Transport, tractor and
Transporte trailer, agricultural Valido para
20 |desde almazara 2 2 2 1 1 16 K 3 1 2 3 3 25 20,5
berrsam {RoW}| processing | 2017
APOS, U TFM
EXTRACTORA MODELO SIMAPRO: EXTRACTORA_S_TFM
Electricity, medium
21 |Electricidad 2 3 3 3 2 26 voltage {ES}| market for - 2 3 2 3 3 25 255
| APOS, U
Diesel {Europe without Incluye
22  |Diesel 2 2 2 2 1 18 Switzerland}| market for transporte 3 3 2 3 3 27 225
| APOS, U
Hexane {GLO}| market Incluye
23 |Hexano 2 3 2 1 2 19 for | APOS, U transporte 2 3 2 2 3 23 21
REFINO ORUJO MODELO SIMAPRO: REFINO ORUJO_T_TFM
24 \Agua 2 2 2 1 1 16 Orujo oil, refined Datos validos
L‘wd 2 2 1 1 1 13 {GLO}| orujo oil refinery | entre afios 2 2 2 3 3 24 20,5
26 |Calor 2 2 1 1 1 13 APOS, U 2012y 2019
27 |NaOH 2 2 1 1 1 13 )
Transport, tractor and .
Transporte trailer, agricultural No mcluyg la
28  |desde extractora 2 1 2 1 2 17 0 ; fabricacion 3 1 2 3 3 25 21
a refino (R Hprocessingll del tractor
APOS, U TFM
REFINO LAMPANTE MODELO SIMAPRO: REFINO LAMPANTE_T_TFM
Transport, tractor and
[N trailer, agricultural
29  |desde almazara 2 2 2 1 1 16 0 3 1 2 3 3 25 20,5
b {RoW}| processing |
APOS, U_TFM
2(13 éﬁ::ncidad g g i i 1 12 Orujo oil, rgﬁned Datos vélidos
4'» {GLO}| orujo oil refinery | entre afios 2 2 2 3 3 24 21
32 |Calor 2 2 1 1 1 13 . APOS, U 2012y 2019
33 |NaOH 2 2 1 1 1 13 ‘
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SUPERINTENSIVO REGADIO PORTUGAL

Figura 10-2. Calidad de datos olivar superintensivo

89

Geographical Reproducibility/|  Calidad Comentarios Seograhical Repr Calidad Calidad
item  [Nombre Age grap Source | Completeness | reliability/ datos Back-ground Age grapl Source | Completeness | /reliability/ datos datos
origin back-ground origin é
(cantidad) (background) | (item)
34 |Aceitunas - - - N - - N - N N - - - N B
35 |Aceite lampante - - - - - - - - - - - - - - -
36 |Alperujo - - - - - - - - - - - - - N N
37 /Aceite de orujo R R R . R R . R . . R ~ . ~ R
crudo
38 |Hojin a vender - - - - - - - - - - - - - - -
38.1 |Hojin a compost - - - - - - - - - - - - - - -
3g.1 |Hoiin aenergia j j j R j j j j R R j R R R i
térmica
Hojin a
38.1 |alimentacion - - - - - - - - - - - - - - -
animal
39 Hueso de R R R . R R R R ~ . R ~ . _ )
aceituna
Hueso de
39.1 |aceituna a - - - - - - - - - - - - - - -
energia térmica
40 Orujillo seco no R R R R R R R R ~ R R : . : .
graso
41 Restos de poda - - - - - - - - - - - - - - -
CULTIVO DEL OLIVAR MODELO SIMAPRO: CULTIVO DE ACEITUNA_S_TFM
42 |Acetamiprid 3 3 3 3 3 30 = = - - - - - = =
43 |Alfacipermetrin 3 3 3 3 3 30 - - - - - - B = =
44 |D in 3 3 3 3 3 30 = 5 = = 5 = = = =
45 |1 in| 3 3 3 3 3 30 5 = = = = = = = =
46  |Fosmet 3 3 3 3 3 30 - - - - - - - - B
47 |Zetacipermetrin 3 3 3 3 3 30 2 = = = = = = = =
CULTIVO DEL OLIVAR
48 [NO3- [ s 3 3 3 3 30 - B =1 - B - - - -
CULTIVO DEL OLIVAR
49 |CO, 3 2 2 1 1 18 = - - - - - = - s
50 |CH, 3 2 2 1 1 18 = = = = - - - - -
51 |NO, 3 2 2 il i 18 = - - - - - = - o
52 |NH; 3 3 3 2 2 26 - - o - - - - - -
53 |NO, 3 3 3 2 2 26 = - - - - - = - o
54  |NOy 3 3 Bl 2 2 26 - - - - - - - - -
EXTRACTORA -
55 |CO, 3 2 2 i 1 18 = = = - - - - - -
56 |CH, 3 2 2 i i 18 = - - - - - = - >
57 [NO, 3 2 2 1 1 18 = - - - - - - - >
58 |CO, 3 2 2 1 1 18 > = = = - - - - -
59 |cH, 3 2 2 1 1 18 5 > 5 B B B B B B
60 |NO, 3 2 2 i 1 18 - - - - - - - - -
ALMAZARA =
61 [co [ 3 3 | 3 ] 3 2 28 - I - -] - -] - I - - =
62 [NO, 3 3 3 3 2 28 - - =1 - - - - - -
ALMAZARA MODELO SIMAPRO: ALMAZARA_S_TFM
63 Residuo sélido a 3 2 P 1 2 20 . B _ ~ _ _ . _ .
vertedero
ALMAZARA MODELO SIMAPRO: ALMAZARA_S_TFM
‘Wastewater, unpolluted
64 [AQuade 3 3 2 1 1 19 (o Eeatnenict 5 3 2 3 2 2 25 22
almazara capacity 5E9l/year |
APOS, U_TFM
REFINO ORUJO MODELO SIMAPRO: REFINO ORUJO_T_TFM
Wastewater from
vegetable oil refinery .
65 |Agua de refino 3 2 2 1 1 18 {GLO}| treatment of | 3 2 3 2 2 25 215
APOS, U
REFINO LAMPANTE MODELO SIMAPRO: REFINO LAMPANTE_T_TFM
Wastewater from
. vegetable oil refinery
66 |Agua de refino 5] 2 2 1 1 18 {GLO}| treatment of | - 3 2 3 2 2 25 215
APOS, U
CULTIVO DEL OLIVAR MODELO SIMAPRO: CULTIVO DE ACEITUNA_S_TFM
Quema
67 |Calor de poda 3 2 3 2 1 23 biomasa_T_TFM 2 3 2 2 2 2 22 225
ALMAZARA MODELO SIMAPRO: ALMAZARA_S_TFM
68 |Compost 3 2 2 1 1 18 Compostaje_T_TFM 2 2 2 3 2 3
Quema
69 |Calor 3 2 2 il i 18 biomasa_ T TFM 2 3 2 2 2 2 22 20
Energy feed, gross
70 |Alimentacion 3 2 P 1 1 18 {GLO}| grass fibre to 1 P P 2 3 P 2 20
animal generic market for
energy feed | APOS, U
Calor de hueso Quema
71 e 2 1 2 il 2 17 biomasa T TFM 2 3 2 2 2 2 22 19,5
72 |Aceite de oliva 3 3 3 3 3 30 = = - - - - - = =
EXTRACTORA MODELO SIMAPRO: EXTRACTORA_S_TFM
. Quema
73 |Calor del orujillo 1 2 ‘ 1 ‘ 2 3 1 biomasa_T_TFM 2 3 2 2 2 2 22 115
REFINO ORUJO MODELO SIMAPRO: REFINO ORUJO_T_TFM
Orujo oil, refined
Aceite de orujo {GLO}| orujo oil refinery B ~ ~ B _ . _ )
74 refinado 3 2 2 1 1 18 operation | APOS,
U_TFM
REFINO LAMPANTE MODELO SIMAPRO: REFINO LAMPANTE_T_TFM
Orujo oil, refined
Aceite de oliva {GLO}| orujo oil refinery B ~ . B _ . _ :
75 refinado 3 2 2 3 1 22 operation | APOS,
U_TFM
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