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1. RESUMEN/ABSTRACT: 

El presente trabajo de investigación tiene como objetivo principal analizar la huella de 

carbono en la producción de huevos de la granja avícola "Los Cuatro Hermanos", 

ubicada en la parroquia Alchipichi, provincia de Pichincha, Ecuador. La metodología 

empleada se basa en el Análisis de Ciclo de Vida (ACV) bajo un enfoque de "la cuna a 

la puerta de la granja", siguiendo los principios de la norma ISO 14067. 

La unidad funcional definida para el estudio es la producción mensual de 342,000 

huevos, escalada a un año de operación. El inventario de datos recopilado directamente 

en la granja incluye el consumo de materias primas para alimento balanceado (maíz, 

soya, aceite de palma, entre otros), consumo energético (electricidad y GLP para 

calefacción), uso de empaques (cubetas de cartón) y gestión de residuos (gallinaza y 

mortalidad). 

Como resultado del análisis, se identifican los puntos críticos de emisión, destacando 

que la producción de alimento balanceado y el uso de cubetas de cartón son los mayores 

contribuyentes a la huella total. Finalmente, el documento propone estrategias de 

mitigación técnica y económicamente viables para pequeños productores, tales como la 

implementación de compostaje aeróbico, el uso de tecnología LED, la optimización de 

dietas con aditivos naturales y el fomento de cadenas de distribución locales para reducir 

el impacto del transporte. 

Palabras clave: Huella de carbono, análisis de ciclo de vida, producción avícola, 

estrategias de mitigación, gases de efecto invernadero. 
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This research aims to analyze the carbon footprint of egg production at the "Los Cuatro 

Hermanos" poultry farm, located in Alchipichi, Pichincha province, Ecuador. The 

methodology is based on Life Cycle Assessment (LCA) with a "cradle-to-farm gate" 

approach, following the principles of ISO 14067. 

The functional unit defined for the study is the monthly production of 342,000 eggs, 

scaled to one year of operation. The data inventory collected directly from the farm 

includes raw material consumption for balanced feed (corn, soy, palm oil, etc.), energy 

consumption (electricity and LPG for heating), packaging use (cardboard trays), and 

waste management (manure and mortality). 

The analysis identifies critical emission points, highlighting that balanced feed production 

and cardboard tray usage are the main contributors to the total footprint. Finally, the 

document proposes technically and economically viable mitigation strategies for small 

producers, such as aerobic composting, LED technology implementation, diet 

optimization with natural additives, and promoting local distribution chains to reduce 

transport impact. 

Keywords: carbon footprint. Lyfe cycle assessment, poultry production, mitigation 

strategy, greenhouse gases.
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2. INTRODUCCIÓN: 

La creciente preocupación frente al cambio climático ha tenido un impulso hacia una 

revisión y reevaluación más profunda de las prácticas de producción en distintos 

sectores y la industria alimentaria no es la excepción. En particular la producción animal 

es una de las principales fuentes identificadas de las emisiones de gases de efecto 

invernadero (GEI). en este caso específico se hablará de la producción de huevos, este 

alimento representa una fuente de proteína y macronutrientes (hidratos de carbono, 

lípidos, colina), usados en la dieta humana y son catalogados como alimentos saludable 

y nutritivo de bajo precio. Durante los últimos años la producción de huevos ha ido en 

aumento a nivel mundial, durante el año 2013 llego a alcanzar una producción de 68 

millones de toneladas (Abín et al., 2018). 

La avicultura o la industria avícola es una de las industrias más grandes y la que más 

se ha desarrollado en el sector agrícola, por lo que se requieren grandes cantidades de 

energía. Por estas razones la producción de huevos comerciales llega a tener el desafío 

de ofrecer un producto de calidad que cumpla con los requisitos y expectativas del 

consumidor, el cumplimiento de las normativas medioambientales y maximizar la 

rentabilidad (Pelletier et al., 2013). 

 

Figure 1: Producción de huevos a nivel mundial (FAOSTAT, 2025). 
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La definición de la huella de carbono es el total de las emisiones de GEI que son 

producidas por una organización, evento, producto o individuo. Esto se logra medir en 

unidades de dióxido de carbono (CO2-eq), donde se abarcan las emisiones tanto 

directas como indirectas (Wiedmann & Minx, 2008). En lo que compete a la producción 

de huevos, principalmente las emisiones directas son provenientes de la fermentación 

entérica y la mala gestión del estiércol de las propias aves, a su vez las emisiones 

indirectas se las asocia a la producción del alimento balanceado, que conlleva el 

consumo de energía de las instalaciones, el transporte tanto para insumos y productos 

y la fabricación de los materiales del envasado (Pérez et al., 2018). Como primer paso 

se debe comprender la magnitud y las fuentes de las emisiones, para poder desarrollar 

intervenciones que ayuden a disminuir la carga ambiental del sector productivo. Las 

diferencias que existen entre las grandes y pequeñas industria, es el manejo, la 

alimentación y el uso de los recursos, lo que se puede traducir en una generación de 

huella de carbono distinta. El análisis de esto es fundamental para poder llevar a cabo 

soluciones ambientalmente beneficiosas, si no que a su vez sean económicamente 

viables para los pequeños productores. 

En las últimas décadas el sector avícola ha experimentado una transformación, ha 

recurrido a sistemas de producción más intensivos para poder satisfacer la demanda. 

Sin embargo, la adopción de este sistema ha traído un aumento en el uso de los 

recursos naturales y en el incremento de las emisiones del GEI. La FAO (Organización 

de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura) asegura que la ganadería 

es la responsable del 14,5% de las emisiones antropogénicas de GEI a nivel mundial, 

ahí entra el sector avícola contribuyendo por una pequeña fracción pero que no debe 

pasar desapercibida (Gerber et al., 2013). La mayoría de las investigaciones sobre la 

huella de carbono se centran en la producción de huevos de escala industrial en países 

desarrollados (MacLeos et al., 2013). Los estudios demuestran que el principal punto 

crítico en la huella de carbono es la producción de alimento balanceado, que llega a 

representar entre el 60% y el 80% del total de las emisiones, aunque hay más emisiones 

asociadas como lo son el consumo de energía, transporte y la gestión de residuos, son 

significativas, pero en menor medida. 
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Figure 2: emisiones según materia prima en función al contenido proteico (kg CO2 eq/kg proteína) 

(FAO, 2013). 

A pesar de que exista una extensa información sobre la huella de carbono sobre la 

producción avícola a gran escala, hay una brecha inmensa de conocimiento sobre los 

sistemas de producción más pequeños como los son granjas a pequeña escala. Estos 

sistemas utilizan diferentes métodos de producción como pueden ser el pastoreo libre o 

también conocida como gallinas felices, alimentación con subproductos locales con una 

menor dependencia de productos externos, lo que puede influir de forma positiva en la 

huella de carbono (Nemecek et al., 2015).  

Una de las prioridades a nivel global del sector agroalimentario en la mitigación del 

cambio climático. Dentro de las estrategias para perder reducir la huella de carbono en 

la producción de huevos, es la adopción de nuevas estrategias de manejo, uso de mejor 

tecnología más eficiente. Desde la perspectiva tecnológica, se puede proponer mejoras 

de la eficiencia alimentaria mediante la formulación de alimento basado en dietas en la 

que se pueda integrar aditivos que ayuden a contrarrestar y reducir las emisiones de 

metano y óxido nitroso, además de implementar sistemas que utilicen energía renovable 

(MacLeod et al., 2013). Otro cambio que se puede dar es en el manejo realizando 

prácticas de optimización de uso de agua y energía, un buen manejo de estiércol de 

gallina para su captura para biogás (Nemecek et al., 2015). Sin embargo, el llevar a la 

práctica estas tecnologías y estrategias a nivel de pequeñas granjas se va a ver limitado 

por la falta de presupuesto, conocimientos técnicos y acceso al mercado. 

Unos de los métodos para evaluar los aspectos ambientales y sus impactos potenciales 

es el análisis de ciclo de vida (ACV), una herramienta que cuantifica el uso de recursos 



Introducción 

 

                                                                                                                                     
13 

 

y las emisiones de sectores primarios como por ejemplo la producción de carne, leche 

y huevos; esto está estrechamente relacionado al hecho que el sector alimentario llega 

a producir el 33% de las emisiones antropogénicas de carbono. Por ello, se ha adoptado 

la huella de carbono como un indicador universal para evaluar el desempeño productivo 

de diferentes alimentos (Guaillas y Marbach, 2021; Shepherd et al., 2015). 

En Ecuador entre los años 2018 y 2019 la industria avícola presento un crecimiento del 

27%; además, el consumo de huevos per cápita fue de 226 unidades durante el año 

2019, esto debido a que el huevo es un alimento económico y con buena fuente de 

proteína; dado que así en 2019 la producción de huevos fue de 2’800.000 unidades 

(Sánchez, et al., 2020). A pesar de esto, no se han encontrado estudios científicos que 

aborden o hagan referencia a la huella de carbono en esta industria a nivel nacional. 

 

Figure 3: Producción de huevos frescos en Ecuador desde el año 2016 hasta el año 2023 

(FAOSTAT, 2025). 

 

Por lo que como objetivo principal de este trabajo es analizar la huella de carbono en la 

producción de huevos con estrategias de mitigación en la granja avícola “Los Cuatro 

Hermanos” en la provincia de Pichincha, en la sierra ecuatoriana
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3. OBJETIVOS: 

a. General:  

o Analizar la huella de carbono en la producción de huevos con 

estrategias de mitigación en la granja avícola “Los Cuatro Hermanos”. 

b. Específicos: 

o Identificar las principales fuentes de emisiones de gases de efecto 

invernadero (GEI). 

o Analizar la contribución de cada componente en la producción de 

huevos a la huella de carbono total. 

o Desarrollar estrategias de mitigación aplicables para huella de carbono. 

o Evaluar la viabilidad técnica de las estrategias de mitigación propuestas 

aplicada al contexto de la granja avícola. 

4. MARCO TEÓRICO: 

Para la subsistencia humana es importante la producción de alimentos, que a su vez se 

encuentra en una encrucijada critica. Como bien se sabe la demanda global por 

productos agropecuarios va en aumento, y a la par esta la preocupación por el cambio 

climático y el impacto ambiental de la agricultura, más con la contribución mediante las 

emisiones de los gases de efecto invernadero (GEI). Si bien se conoce que unos de los 

principales emisores de los GEI es el sector pecuario que conlleva una responsabilidad 

que va desde la producción de insumos hasta la gestión de residuos (Gerber et al., 

2013). Esto se centrará en la producción de huevos, uno de los pilares de la alimentación 

a nivel mundial, donde se abordará un segmento especifico y a su vez menos estudiado: 

el de pequeños productores de huevos de gallinas ponedoras. 

Una de las diferencias que se pueden hallar con las grandes industrias, las pequeñas 

granjas y productores trabajan bajo diferentes dinámicas, sistemas de producción más 

hacia lo artesanal y su enfoque es en el mercado local. Para ello, el análisis de la huella 

de carbono y las estrategias de mitigación se debe adaptar a su escala de forma 

específica. Para ello en este trabajo se proveerá bases sólidas para entender y 

cuantificar este impacto ambiental, además de proponer soluciones viables que se 

pueda reducir el impacto ambiental sin comprometer la sostenibilidad económica.



Marco teórico 

 

                                                                                                                                     
15 

 

a. Huella de carbono en producción alimentaria 

i. ¿Qué es la huella de carbono? 

la huella de carbono es una métrica que sirve para cuantificar las emisiones 

de gases de efecto invernadero (GEI) que son generadas directa e 

indirectamente, esto puede ser generados por un individuo, organización, 

evento o producto. La huella de carbono se puede expresar en términos de 

dióxido de carbono equivalente (CO2e), lo que se puede agrupar y comparar 

el impacto que pueden generar los diferentes gases como lo son el metano 

(CH4) y el óxido nitroso (N2O), estos dos gases se los considera en la huella 

de carbono por tener un potencial de calentamiento global significativamente 

superior al dióxido de carbono (CO2) (IPCC, 2021). 

 

Dentro del contexto de la producción de huevos, generalmente la huella de 

carbono se lo analizaría bajo un enfoque más de “de la cuna a la puerta de 

la granja” (cradle-to-farm gate). Lo que significa que se van a incluir todas las 

emisiones producidas y asociadas a la producción de insumos que pueden 

ser alimento balanceado, agua energía, transporte, todo esto hasta el 

momento en el que el huevo salga de la granja. 

Figure 4: Huella de Carbono (Fuente: GHG Protocol). 
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ii. Producción animal y la huella de carbono (producción 

alimento, emisiones entéricas y de estiércol, consumo 

de energías renovables y no renovables, transporte). 

En la producción de huevos las emisiones generadas son originados de 

diferentes puntos a lo largo de la cadena de suministro y del ciclo de vida. 

Dentro de las principales fuentes, identificadas por estudios previos como los 

detallan Pelletier et al., (2014) y Garnett (2009), son: 

iii. Producción del alimento: este aspecto es considerado en 

mayor frecuencia como unos de los mayores contribuyentes a la 

huella de carbono. En la producción del alimento se puede 

originar desde el cultivo de las materias primas como lo son los 

cereales y oleaginosas (maíz, trigo y soya), además de los 

fertilizantes usados en la producción de estos que son fuentes de 

emisión de N2O, también es el consumo de energía para hacer 

funcionar lo que es maquinaria agrícola, procesamiento y 

transporte del alimento. 

iv. Consumo energético: en este punto se hace énfasis al 

consumo de lo que es electricidad y combustible fósil que son 

usados en granjas para iluminación, climatización de los galpones 

ya sea calefacción o ventilación, y para el funcionamiento de 

maquinaria.  

v. Gestión de estiércol: mediante la descomposición del estiércol 

que se puede dar en condiciones anaerobias (sin oxígeno), esta 

es una fuente significativa de emisión de metano (CH4) y de óxido 

nitroso (N2O). un factor determinante en la gestión de residuos es 

el almacenaje y el manejo de las deyecciones. 

vi. Transporte: lo que se puede asociar en cuanto a este punto es 

el transporte de alimento que se hace hasta la granja, la 

distribución de los huevos a diferentes partes interesadas. 

Mayormente en las pequeñas granjas, la cadena de suministro 

suele ser más corta, lo que se puede mitigar un poco este 

impacto. 

b. Enfoque del análisis de ciclo de vida (ACV) 

A nivel mundial una de las metodologías más aceptada para la cuantificación 

precisa de la huella de carbono es el análisis de ciclo de Vida (ACV). Este método 
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tiene un enfoque sistemático donde se evalúa los impactos ambientales de un 

producto en todas sus etapas. Las normativas que proporcionaran las directrices 

para llevar a cabo el ACV son los ISO 14040 (Gestión ambiental — Evaluación 

del ciclo de vida —principios y el marco general) e ISO 14044 (Gestión ambiental 

— Evaluación del ciclo de vida — Requisitos y directrices) (ISO, 2006). 

 

c. Fases del Análisis del Ciclo de Vida: 

i. Objetivo y alcance: en este punto se va a establecer el 

propósito de la investigación o del estudio, el uso que se dará a 

los resultados y la decisión que se pretende alcanzar al final de la 

investigación. En cuanto al alcance se debe enfocar el ámbito que 

se aplicara al estudio, tanto como los límites, la hipótesis y los 

requerimientos de los datos. Al final se da la unidad funcional, esta 

será unidad se referirá a los datos que se encuentran dentro del 

sistema tanto de emisiones como de consumo. Es primordial la 

selección de la unidad funcional para poder realizar el estudio del 

ACV, ya que las unidades pueden ser tanto físicas o de tipo 

funcional y su finalidad será el comparar con distintos productos 

que lleguen a cumplir la misma función. 

ii. Análisis del inventario (LCI): dentro de esta fase se recopilan 

los datos para la cuantificación de lo que van a ser las entradas y 

Figure 5: Metodología del ACV (Norma UNE-EN ISO 14040:2006). 
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salidas tanto de materia y energía en el sistema a estudiar. En 

cada proceso individual se considerará un subsistema, y para 

cada uno de ellos se procederá a especificar los siguientes 

parámetros como lo son materias primas, materiales auxiliares, 

energía utilizada, y las emisiones medioambientales generadas. 

Esta fase es la de mayor duración y la que hay que tener 

precaución para poder evitar errores que puedan afectar a los 

resultados finales. 

En el análisis del inventario se pueden distinguir las siguientes fases 

(Clemente et al., 2005): 

1. Recopilación de información como origen y metodología que se emplea en las 

diferentes actividades de la organización. 

2. Elaboración de un diagrama de flujo. 

3. Cálculo de cargas ambientales 

4. Balance de materia. 

5. Documentación de los cálculos. 

Una vez obtenida la información, una limitación que se puede encontrar 

es en la calidad, es decir el nivel de confianza en la recolección de datos 

por parte del analista (Vigon, 1997). Esto dependerá de diferentes 

factores como los son la fuente de información, nivel de agregación 

(observaciones individuales o promediado), el método usado en la toma de 

datos (medidas directas, extrapolares o modelos). 

iii. Evaluación del impacto del ciclo de vida (EICV):  esta etapa 

consiste en transformar la información recogida en la etapa 

anterior en datos interpretables, lo que significa, hay que evaluar 

la importancia de los impactos ambientales potenciales, juntando 

los datos del inventario con los impactos ambientales específicos. 

Conforme la normativa UNE-EN ISO 14042:2001, hay diferentes etapas para 

esta fase donde algunas son de carácter obligatorio y otras de carácter 

opcional, entre las obligatorias se distinguen: 

Selección de la categoría de impacto, indicadores de la categoría y modelo. 

Se define a la categoría de impacto como representación de las 

consecuencias ambientales que se generan en los diferentes procesos. 

Clasificación, se agrupan las diferentes intervenciones en categorías de 

impacto ambiental a las que afectan. 
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Caracterización, modelización de los datos obtenidos del inventario para la 

evaluación del efecto del sistema estudiado en cada una de las categorías 

de impacto ambiental que se consideraron. 

En las etapas consideradas como opcionales van en función del objetivo y 

alcance del ACV y son: 

Normalización, es la relación entre la magnitud cuantificada para una 

categoría del impacto frente a un valor de referencia, esta puede ser a escala 

geográfica y/o temporal, para observar su relevancia. 

Ponderación, se establecen factores donde se les da un grado de 

importancia relativa a las diferentes categorías de impacto, donde se las 

suma y se obtiene un resultado ponderado que es el único índice ambiental 

global del sistema. 

Ponderación, se establecen factores donde se les da un grado de 

importancia relativa a las diferentes categorías de impacto, donde se las 

suma y se obtiene un resultado ponderado que es el único índice ambiental 

global del sistema.  

iv.  Interpretación de los resultados: 

 Al integrar los datos del inventario con la evaluación de impactos, se analizan 

los hallazgos para así poder interpretar los resultados de acuerdo con los 

Figure 6: Categorías de impacto ambiental a efecto medio y efecto último (PRé 

Consultants, 2015). 
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objetivos del estudio, para la formulación de conclusiones y recomendaciones. 

Este proceso permite concluir la fase del ciclo de vida del producto, donde se 

producen y/o generan las principales cargas ambientales, para poder determinar 

oportunidades de mejora. 

d. Estrategias de mitigación de la huella de carbono 

Para los pequeños productores se necesitan soluciones prácticas y 

económicamente viables para poder obtener una reducción de la huella de 

carbono. 

i. Gestión y suministro del alimento. 

1. Formulación eficiente del alimento: al proporcionar una 

dieta balanceada y optimizada para una alta conversión 

alimenticia (menor alimento por huevo), se puede reducir 

la cantidad de alimento que requiere el animal, y, por ende, 

se reducen las emisiones. Se debe incluir aditivos 

naturales que ayuden a la digestión del ave y ayuda a la 

reducción de las emisiones de metano entérico. 

ii. Manejo de estiércol y residuos: 

1. Compostaje aeróbico: con el manejo del estiércol 

mediante condiciones con oxigeno se evita la producción 

de metano, que es considerado un GEI de alta emisión. El 

resultado final del compostaje se considera un fertilizante 

natural que puede reemplazar a los fertilizantes sintéticos. 

2. Biodigestión a pequeña escala: al ser una alternativa 

tecnológica avanzada, existe soluciones de construcción 

de biodigestores para pequeñas operaciones. En estos 

sistemas el estiércol pasara a convertirse en biogás (gas 

natural considerado energía renovable) y digerido 

(fertilizante liquido). 

iii. Eficiencia energética y energías renovables: 

1. Equipamientos eficientes: uso de tecnología de mejor 

eficiencia, donde se pueden reemplazar los focos 

incandescentes por focos con tecnología led, en cuanto a 

los sistemas de ventilación y calefacción usar sistemas de 
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2. mayor eficiencia llegaría a reducir el consumo eléctrico o 

de gases de origen fósil. 

5. METODOLOGÍA: 

Para un enfoque más general de la investigación se va a llevar a cabo un enfoque de 

investigación aplicada y de forma cuantitativa, usando el Análisis de Ciclo de Vida como 

herramienta principal, que se va a adaptar para la evaluación de la huella de carbono. 

La metodología va a centrarse en la recolección de datos directamente de la granja de 

las gallinas ponedoras establecida. Dentro de la fase de análisis se englobará la 

identificación de los puntos principales de emisión, para luego proponer las estrategias 

de mitigación. En cuanto a la estructura de la metodología se va a basar en los principios 

de la norma ISO 14067, de esta manera se va a hacer una adaptación para la escala de 

la investigación y la disponibilidad de los datos obtenidos. Asimismo, el estudio tomara 

como referencia la Norma PAS 2050, una especificación desarrollada por la British 

Standards Institution. Para su aplicación metodológica se evaluarán variables laves 

como es el consumo de energía, procesos de combustión, perdidas de refrigerantes y 

otros gases volátiles. Cabe desatacar que este marco se puede aplicar a diferentes 

procesos tanto a actividades formales como informales, para la mejora de la gestión de 

las emisiones de gases de efecto invernadero. 

La metodología de este estudio se dividirá en tres fases principales que son: 

1. Fase 1: definición del objetivo y del alcance, y la recopilación de los datos de la 

granja pequeña. 

2. Fase 2: cálculo de la huella de carbono y análisis de los resultados. 

3. Propuestas y evaluación de las estrategias de mitigación. 

a. Fase 1; Definición del objetivo y el alcance del sistema. 

Dentro del sistema de estudio se analizará la producción de huevos de gallina en una 

pequeña granja, abarcando todo el proceso desde que las gallinas entran a la granja 

hasta que los huevos salen de la granja para su venta. Lo que se debe considerar son 

las entradas y salidas de lo que son materiales y energía dentro de los límites de la 

granja de estudio, hasta el momento donde los huevos son vendidos. El análisis de Ciclo 

de vida (ACV) se focalizará en la categoría de impacto del calentamiento global que se 

expresará en dióxido de carbono equivalente (CO2 e). 

i. Unidad funcional: la unidad funcional que se propondrá en la 

investigación es la producción de un mes de huevos que 

equivaldría a la producción de 342,000 huevos, lo que esto se lo 

escalara a 1 año de producción. 
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ii. Límites del sistema: dentro de los limites se incluirán: 

Entradas (inputs): en la entrada se incluirá lo que son la producción de huevos y 

alimento, consumo de electricidad, producción y transporte de pollo bb, empaques y 

otros insumos usados. 

Procesos dentro de la granja: el manejo de gallinas, recolección de huevos, limpieza y 

desinfección, calefacción, iluminación y gestión de residuos (estiércol y gallinas muertas 

y de descarte). 

Salidas (outputs): huevos, estiércol, gallinas de descarte al final del ciclo productivo, 

emisiones atmosféricas de gases invernadero (CO2, CH4, N2O). 

Lo que se va a excluir son: el transporte de las gallinas hacia la granja, transporte de 

materias primas para la producción del alimento, de igual manera como el fin de los 

productos y residuos, para mantener coherencia con el enfoque inicial. 

iii. Selección de la granja, descripción y recopilación de 

datos. 

Se seleccionará la granja que cuente con los siguientes parámetros para la viabilidad 

del estudio: 

La granja de propiedad familiar que cuente con al menos 15.000 gallinas ponedoras. 

Disponibilidad y disposición de los propietarios para ser participe del estudio y 

proporcionar los datos requeridos. 

Que cuente con la disponibilidad de los registros de producción, consumos de alimento 

y energía y otros datos de operaciones con validez de al menos 12 meses. 

Para la recopilación primaria de los datos se lo realizara a través de entrevistas 

estructuradas con el propietario y se realizara la revisión de los registros de la granja. 

Para este estudio se necesitarán la siguiente información: 

Datos de producción: número de gallinas, producción de huevos (en peso por 

kilogramo), tasa de mortalidad en un mes. 

Datos de alimentación: tipo y cantidad de alimento que se produce y se consume (kg) al 

mes. 

Datos energéticos: el consumo de electricidad (kWh), consumo de combustibles (Litros 

de gas o diésel). 

Datos de gestión de residuos: volumen de estiércol generado, método de gestión 

(compostaje o venta). 

Otros insumos: uso de medicamentos, productos de empaques. 
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Para recopilar los datos secundarios, se usará bases de datos científicas y bibliografía 

para obtener los datos de factores de emisión pertinentes, así como seria la huella de 

carbono en la producción de alimento, y los factores de emisión del estiércol de gallina. 

b. Fase 2; Calculo de la Huella de Carbono y Análisis de 

Resultados. 

i. Metodología de cálculo: 

Para realizar el cálculo de la huella de carbono total se debe realizar mediante la 

sumatoria de todas las emisiones de cada componente del sistema (alimento, energía, 

residuos, etc.). la formula a usar es la siguiente: 

𝑯𝒖𝒆𝒍𝒍𝒂 𝒅𝒆 𝑪𝒂𝒓𝒃𝒐𝒏𝒐 𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍 = 𝒊 = 𝟏∑𝒏(𝑬𝒏𝒕𝒓𝒂𝒅𝒂𝒊 × 𝑭𝒂𝒄𝒕𝒐𝒓 𝒅𝒆 𝑬𝒎𝒊𝒔𝒊ó𝒏𝒊) 

Donde Entradai, es la cantidad del insumo o proceso (Ej. kg de alimento, kWh de 

electricidad, m3 de agua, diésel o gas) y Factor de emisióni, es el factor de conversión 

a tCO2e. 

Cálculo de emisiones de alimento: se usarán factores de emisiones por kilogramo (kg) 

de alimento, que se puede obtener mediante la literatura científica. 

Cálculo de emisiones por uso de energía: se empleará los factores de emisión de la red 

local mediante facturas que proporciona la empresa eléctrica de ecuador, además del 

combustible usado. 

Cálculo de las emisiones de otros insumo y procesos: se considerarán otras emisiones 

asociadas a la limpieza de los galpones o transporte de aves, etc. 

Para la determinación del impacto ambiental en términos de carbono se utilizará la 

siguiente tabla con los factores de emisión correspondientes: 

Tabla 1: Tabla de factores de emisión para el cálculo de la huella de carbono (Espinoza, Margoth et al., 

2023; IPCC, 2006; RAGEI, 2023). 

Categoría Factor de Emisión Unidad 

Maíz 0,19 kg kg. CO2equiv/kg 

Afrecho (Trigo) 0,21 kg. CO2equiv/kg 

Polvillo (Arroz) 0,65 kg. CO2equiv/kg 

Palmiste 0,9 kg. CO2equiv/kg 

Aceite de Palma 4,25 kg. CO2equiv/kg 

Soya (Harina/Torta) 0,25 kg. CO2equiv/kg 

Concentrado 1,15 kg. CO2equiv/kg 

Caliza 0,035 kg. CO2equiv/kg 
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Fosfato de Calcio 1 kg. CO2equiv/kg 

Sal 0,78 kg. CO2equiv/kg 

Agua Potable 0,00032 kg. CO2equiv/m3 

Gas licuado de 

petróleo (GLP) 
0,43 kg. CO2equiv/m3 

Cubetas de cartón 1,23 kg. CO2equiv/kg 

Camioneta 0,19 kg. CO2equiv/km 

 

ii. Análisis de sensibilidad y puntos críticos. 

Una vez concluido el cálculo de la huella de carbono total, se realizará el análisis de 

sensibilidad, el cual identifica cuales fueron los parámetros de entrada con mayor 

impacto en el resultado final de la investigación. Este análisis ayudara a priorizar las 

estrategias de mitigación. La forma en que se presentaran los resultados será en un 

formato donde se muestre la contribución porcentual de cada componente a la huella 

total. Esto ayudara a determinar los puntos críticos de emisión de la granja y sus 

procesos. 

c. Fase 3: propuesta de evaluación y estrategias de mitigación: 

i. Diseño de estrategias de mitigación: 

Una vez concluida la fase 2: Calculo de la Huella de Carbono y Análisis de Resultados, 

se basarán en los resultados, donde se diseñará un conjunto de estrategias de 

mitigación específicas que se adapten a las condiciones, necesidades y recursos con 

los que cuenta la granja. Se clasificarán las estrategias en diferentes categorías: 

1. Mejoras en la alimentación: modificaciones en las 

materias primas para el alimento 

2. Gestión de estiércol: propuestas de manejo de 

compostaje aeróbico o implementación de pequeños 

biodigestores. 

3. Ahorro y transición energética: mejora de la eficiencia 

energética de las instalaciones. 

4. Reducción de transporte: fomentar la venta local del 

producto y compra de insumos a proveedores de la zona 

de estudio
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ii. Evaluación de la viabilidad. 

Para cada estrategia de mitigación que se proponga será evaluado bajo ciertos criterios 

como los son: 

4.3.2.1. Viabilidad técnica: se observará y analizara si lo propuesto cumple con los 

criterios tecnológicos además si es aplicable a la escala de la granja a evaluar, se 

considerará la disponibilidad del espacio, mano de obra y recursos. Es este punto se 

consultará con las leyes y normativas aplicables a la granja. 

6. RESULTADOS 

a. Identificación de los procesos y actividades que tienen 

impacto en la generación de la huella de carbono en la granja 

avícola “los cuatro hermanos” 

Para identificar las etapas operativas dentro de la granja avícola “Los Cuatro Hermanos” 

se realizó una ficha técnica de datos generales que se identifican en la siguiente tabla. 

Tabla 2: Datos generales de la avícola "Los Cuatro Hermanos". 

Nombre de la empresa Los Cuatro Hermanos 

Dueño de la avícola Manuel Guayasamin 

Dirección de la avícola  Alchipichi, Quito-Ecuador 

Tipo de empresa Privada 

Actividad económica Venta de huevos 

Tamaño de la empresa Microempresa 

Procesos de la explotación Un proceso de 3 etapas 

Total, de trabajadores 4 trabajadores 

Horario laboral 7:00 am – 16:00 pm 

Tiempo de la toma de datos 1 mes (diciembre 2025) 
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Mediante una entrevista con el encargado de la Granja “Los cuatro Hermanos”, se 

obtuvo información más detallada sobre ciertos datos generales, las funciones, los 

procesos que se desarrollan en su actividad productiva, la cual es la comercialización 

de huevos. 

Figure 7: ubicación geográfica de la granja avícola “Los Cuatro Hermanos”. 



Resultados 

 

                                                                                                                                     
27 

 

La instalación cuenta con 15.000 gallinas ponedoras de la raza Hy Line Brown las cuales 

se reparten en 5 galpones de 3.000 gallinas cada uno con una diferencia de edad de 12 

semanas, además de eso, a las gallinas se les alimenta con alimento balanceado en 

harina con una ración diaria, los gramos que consumen las gallinas dependen de la edad 

en la que se encuentre tal y como se observa en la siguiente tabla. 

 

Las gallinas ponedoras de la granja al estar ubicados en una zona cálida demoran unas 

18 a 19 semanas en iniciar la producción de huevos según las especificaciones de la 

raza de las gallinas, con un periodo de producción de 70 semanas donde la producción 

diaria es del 95%, donde se cuenta con 4 galpones de producción, la cual la producción 

diaria de huevos es de un aproximado de 2.850 huevos en promedio los cuales se 

recogen en cubetas de cartón donde se colocan 30 huevos por unidad y se las apila de 

Tabla 3: Resumen de estándares de rendimiento (Hy-Line International, 2025). 
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10 cubetas de alto, al momento de que el trabajador está recogiendo los huevos estos 

se los clasifica según su tamaño (grande, mediano, pequeño). El principal cliente de la 

granja es “la asociación de productores de huevos de Puellaro”, después son los 

compradores exteriores, y por ultimo los habitantes del pueblo de Alchipichi. Respecto 

al personal de trabajo, se cuenta con 4 personas quienes trabajan en un horario de 7:00 

am a 16:00 pm de lunes a viernes y los sábados en horario de 8:00 a 12:00 pm y los 

domingos descansan. Cabe resaltar que en la granja se utiliza energía eléctrica solo en 

la etapa de crianza durante las dos primeras semanas de vida con un promedio de 20 

horas diarias, además de usar energía térmica durante el mismo periodo de tiempo la 

cual se utiliza GLP domestico para calentar el galpón. 

Para la materia prima empleada para la elaboración del alimento balanceado que se 

ocupa en la explotación se detalla a continuación. 

Tabla 4: Materia prima para la elaboración del balanceado y sus cantidades en las diferentes etapas de 

crianza. 

Materia Prima 

Cantidad 

Etapa de Crianza Etapa de Postura 

Maiz 
991 kg 500 kg 

Afrecho 188 kg 23 kg 

Polvillo 
75 kg 91 kg 

Palmiste 53 kg 23 kg 

Aceite Palma 
30 kg 15 kg 

Soya 
355 kg 68 kg 

Concentrado 142 kg 120 kg 

Caliza 25 kg 73 kg 

Fosfato de 

Calcio 
25 kg 3 kg 

Sal 5 kg 2 kg 

Fuente: elaboración propia 

Las principales áreas que se consideraron para el estudio en la granja fueron tres las 

cuales se detallan en la siguiente tabla. 
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Tabla 5: Áreas de producción. 

Área Descripción 

Granja  El lugar en el que se desarrolla la actividad, que cuenta con 

un cerco perimétrico con dos entradas tanto para vehículos 

como para peatones quienes ingresan a la granja, cada 

entrada a los galpones cuenta con pediluvios, para la 

recepción de las aves ponedoras de un día de edad se cuenta 

con un galpón alejado del resto para evitar posibles 

enfermedades al 

nuevo lote. 

Lotes de gallinas en 

producción  

Cada galpón de la granja está adecuado de acuerdo con la 

función que se desempeña, cuenta con jaulas ubicados en 

tipo batería, con un sistema de agua tipo nipple, para 

brindarles confort a las aves, como ya se mencionó cuenta a 

la entrada con un pediluvio para la desinfección del personal, 

además de contar con una buena ventilación. 

Áreas para la elaboración de 

alimento balanceado y otras 

áreas. 

Existe un espacio destinado para lo que es la elaboración del 

alimento balanceado donde también sirve para el 

almacenamiento de la materia prima, a su vez existe una 

como bodega donde se guardan lo que son productos 

veterinarios, productos y equipos para desinfección y 

limpieza, así mismo tiene una bodega donde se almacenan 

los huevos para su distribución y venta además de contar con 

un escritorio para atención a los clientes. 

Fuente: elaboración propia 

 

El ciclo de producción conlleva una serie de actividades que, en el ámbito avícolas se 

consideran tres actividades principales que se desarrolla en la tabla a continuación 

Tabla 6: Actividades que se desarrollan en el proceso de producción. 

Actividades  Descripción 

INICIACION 7. El manejo de la temperatura es un factor determinante 

para la crianza y producción efectiva de huevos en la 

granja. 

8. Sanidad: las condiciones en las que ingresan las nuevas 

aves a las instalaciones son de suma importancia, para 

ello se debe tener agua y comida para que estes cómodas, 

además de seguir con el calendario de vacunación según 

la raza que se está manejando. 
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9. Infraestructura: es importante tener un buen ambiente 

dentro de los galpones según la edad en la que se 

encuentren las aves. 

10. Medio ambiente: en el control de la gallinaza se realiza lo 

que son ventilaciones de los galpones diariamente, 

respecto al retiro de la gallinaza se lo realiza cada 3 

meses. 

DESARROLLO 11. Se hace un control en cuanto al peso y tamaño de las aves 

para uniformizar el lote 

12. Se brinda alimento balanceado según el requerimiento del 

ave de acuerdo con la edad en la que se encuentran. 

PRODUCCION 13. El ave ingresa a postura a las 19 semanas. 

14. El tiempo efectivo de producción es de 60 semanas 

Fuente: Elaboración propia  

En la tabla a continuación, se enumeran tres etapas más destacadas en la producción 

avícola, como lo son: etapa de crianza, postura y distribución y/o venta, dentro de cada 

una de ellas se realizará y analizará la generación de GEI. 

Tabla 7: Procesos de producción dentro de la explotación. 

Etapas  

Crianza Lavado y desinfección del galpón. 

Aclimatación adecuada (temperatura). 

ventilación e iluminación adecuada. 

Recepción de las nuevas aves. 

Alimentación 5 veces al día con alimento balanceado. 

Vacunación. 

Traslado de las aves al galpón de producción. 

Postura Lavado y desinfección del galpón  

Aclimatación del galpón  

Ventilación e iluminación se abren las cortinas del 

galpón 

Distribución de las gallinas de producción (6 aves por 

jaula). 

Adecuación de los comederos y de los bebederos 

(limpieza y abastecimiento) 

Alimentación una vez al día según su requerimiento 

de edad. 

Vacunación de acuerdo con el calendario. 

Recolección de huevos, la cual se realiza una vez al 

día a partir de las 8 de la mañana. 
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Clasificación del huevo en tres categorías (pequeño, 

mediano, grande), cada categoría se coloca en 

cubetas de cartón 

Limpieza de huevos 

Registro de la producción de huevos por cada galpón 

el cual se realiza a diario (se anota el total de huevos 

sanos y rotos, además de la mortalidad de las 

gallinas) 

Distribución y/o venta Venta de los huevos a quienes van a la granja 

Distribución de huevos. 

Fuente: Elaboración propia 

Con la entrevista realizada al representante legal de la avícola “Los Cuatro Hermanos” 

se obtuvo información relevante, para poder realizar el mapa de procesos que se 

presenta en la siguiente figura. 
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Fuente: Elaboración propia 

 

 

Etapa de crianza dentro de los galpones. 

En la siguiente tabla se detalla la etapa de crianza, el cual su propósito es conocer más 

a detalle las actividades que se realizan y poder desarrollar un análisis para determinar 

la generación de GEI dentro de la propiedad y su actividad productiva 

 

 

 

 

 

Figure 8: Mapa de proceso de producción de huevo dentro de la avícola "Los 

Cuatro Hermanos". 



Resultados 

 

                                                                                                                                     
33 

 

Tabla 8: Actividades que se realizan en la etapa de crianza. 

Actividad Descripción  

Limpieza, 

desinfección y 

adaptación  

La limpieza y desinfección del galpón se realiza con días de 

anticipación a la recepción de las aves, lo cual se lava con agua a 

presión lo que son las jaulas, pisos paredes y techos, luego se aplica 

desinfectante de uso veterinario en todo el galpón. Se usa papel 

periódico para que las aves puedan caminar cómodamente por la 

jaula hasta su adaptación. 

Aclimatación Para la aclimatación del ambiente del galpón se usan criadores a gas, 

los cuales permaneces prendidos una hora antes de la llegada de las 

nuevas aves que tiene que llegar a una temperatura de 25°C 

Ventilación e 

iluminación  

Para la ventilación, los galpones cuentan con ventanas amplias que 

están cubiertas con cortinas, las cuales se las puede deslizar de 

forma manual, para mantener la temperatura adecuada para las aves. 

Por otro lado, se usan 12 focos de luz blanca de 65W solo en el 

galpón de crianza 

Recepción de gallinas Las aves se adquieren de una empresa privada, que por lo general 

se reciben de 1 día de edad, para permanecer 17 semanas en el 

galpón de crianza, para posteriormente llevarlas a los galpones de 

producción. 

Alimentación  La alimentación de las aves se la realiza unas 3 a 5 veces al día con 

alimento balanceado en pellet adquirido a la marca ALIFORTE, esto 

durante 2 semanas, para luego pasar al alimento balanceado en 

harina que fabrica la propia avícola en sus instalaciones. 

Vacunación  La vacunación de las aves se las realiza de acuerdo con el calendario 

que maneja la propia avícola, donde se usan vacunas que se les 

aplica vía subcutánea, ocular y oral. 

Traslado a los 

galpones de 

producción 

Una vez cumplido el tiempo en el galpón de crianza, las gallinas se 

trasladan en una camioneta a gasolina, esto puede tardar entre unas 

2 a 3 horas. 

Fuente: elaboración propia 

 

 

Etapa de postura 

Esta etapa es la más crucial para obtener un producto final de calidad, y es aquí donde 

existen más actividades que aportan a la generación de GEI dentro de la producción. 
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Tabla 9: Actividades que se realizan en la etapa de postura. 

Actividad Descripción  

Limpieza y 

desinfección del 

galpón  

Para la limpieza del galpón se lo realiza 2 semanas antes que, entre 

un lote nuevo de gallinas, así mismo primero se lo lava con agua a 

presión de lo que son jaulas, suelo paredes y techo, para después 

usar un desinfectante de uso veterinario. 

Aclimatación Para la edad en la que se encuentran las gallinas el galpón no 

necesita estar a una temperatura optima, por lo que es suficiente 

estar a temperatura ambiente. 

Ventilación e 

iluminación  

Para la ventilación se cuenta con ventanas grandes y se los cubre 

con cortinas, la ventilación se hace dependiendo el clima del día a 

día, es decir si el día esta soleado con alta temperatura las cortinas 

se las baja hasta la mitad de la ventana, y si el día esta con 

temperatura baja o el día esta lluvioso las cortinas no se bajan. La 

iluminación del galpón se la aprovecha de la luz del día, no se cuentan 

con focos. 

Alimentación  La alimentación de las aves se realiza una a dos veces al día, que es 

en el horario de 8h00 y a las 16h00, es alimento es balanceado en 

harina que se fabrica en la misma avícola. 

vacunación  

Recolección y 

clasificación de 

huevos 

La recolección de huevos se la realiza una vez al día en la mañana a 

las 9h00 o a las 10h00, el galponero va recogiendo los huevos y 

clasificándolos en el lugar y colocándolos en las cubetas de cartón y 

estas se las apila de 10 cubetas de alto. 

Conteo de huevos Una vez recogidos los huevos del galpón, el trabajador procede a 

contar cuantas rumas de huevos hay en el galpón para obtener el 

total. 

Registro del inventario 

por galpón 

Una vez recogidos los huevos de todos los galpones de producción, 

se los lleva a la bodega destinada para su almacenamiento donde se 

procede a colocar en los lugares destinados según el tamaño del 

huevo y se procede a registrar la cantidad de huevos y por tamaño y 

además de los huevos rotos 

Limpieza de huevos Para la limpieza de los huevos se usan paños reutilizables y agua 

para limpiarlos de cualquier excreta, alimento o sangre que pueda 

quedar en el huevo. 

Fuente: Elaboración propia 
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Etapa de venta y distribución  

En esta etapa el producto final (huevo), requiere ser transportado hacia los clientes que 

han solicitado de huevos con anterioridad, lo cual esta acción genera GEI, por lo que es 

importante considerar esta etapa y sus actividades. 

Tabla 10: Actividades que se realizan en la etapa de distribución. 

Actividad Descripción 

Venta del producto La venta de los huevos se la realiza en las 

cubetas de cartón, cada cubeta es para 30 

huevos, y se los apila en rumas de 10 

cubetas, es un total de 300 huevos por ruma 

Distribución La distribución se hace a los compradores y a 

la asociación de productores de huevos de la 

zona. 

Fuente: Elaboración propia 

 

Diagrama de flujo de entradas y salidas de materiales usados en cada etapa 

Mediante la diagramación de procesos, se sistematiza la información sobre el consumo 

de recursos y la generación de residuos en cada etapa operativa. Este mapeo detallado 

es la base fundamental para el análisis de ciclo de vida (ACV) y la determinación del 

impacto ambiental de la granja “Los Cuatro Hermanos”, siguiendo la metodología de 

frontera de sistema 
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Creso 4 L al 
año 

Agua residual Limpieza y 
desinfección  

Gas licuado 
de petróleo 
325 m3/ año 

Gas licuado 
de petróleo 
320 m3/ año 

 

Aclimatació
n 

Energía 
eléctrica 1620 

kW/año 

Energía 
eléctrica 1620 

kW/año 
 

Iluminación 

15000 pollitas 
bebe 

1460 gallinas 
de postura  

Recepción 
de gallinas 

1460 gallinas 
de postura 

Material 
particulado 

Traslado de 
gallinas 

Vacuna 
liquida 
vacunas en 
polvo  

Envases de 
vacunas Vacunación 

Alimento 
balanceado 

Agua 

Residuos: 
Alimento y 

agua 

Alimentació
n 

Figure 9: Flujograma de entrada y salida de materiales en la etapa de crianza (elaboración propia). 
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Figure 10: Flujograma de entrada y salida de materiales en la etapa de postura y distribución (elaboración 

propia). 
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5.2. Cálculo de la huella de carbono generada en la Granja Avícola 

“los Cuatro Hermanos”. 

La determinación de la huella de carbono se basa en el estándar PAS 2050 bajo un 

enfoque de 'cuna a la puerta'. Actualmente, se procesan datos mensuales para 

proyectar el consumo anual de las fases de crianza, postura y distribución, cuyos 

detalles se presentan en las tablas siguientes. 

Tabla 11: Cantidad de consumo anual en la etapa de crianza. 

Descripción Producto Unidad Cantidad 

Materias primas para la 

elaboración de alimento 

balanceado 

Maiz kg/año 35672,73 

Afrecho kg/año 6774,55 

Polvillo kg/año 2686,91 

Palmiste kg/año 1898,18 

Aceite Palma kg/año 1080,00 

Soya kg/año 12763,64 

Concentrado kg/año 5105,45 

Caliza kg/año 900,00 

Fosfato de 

Calcio 
kg/año 900,00 

Sal kg/año 50,00 

Consumo de agua en la granja Agua Potable m3/año 26,00 

Uso de combustible para 

criadoras (GLP) 

Gas licuado de 

petróleo (GLP) 
m3/año 325,00 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 12: Cantidad de consumo anual en las etapas de postura y distribución. 

Descripción  Producto Unidad Cantidad 

Materias primas para la 

elaboración de alimento 

balanceado 

Maiz kg/año 130000,00 

Afrecho kg/año 5909,09 

Polvillo kg/año 23636,36 

Palmiste kg/año 5909,09 

Aceite Palma kg/año 3900,00 

Soya kg/año 17727,27 

Concentrado kg/año 31200,00 

Caliza kg/año 18909,09 

Fosfato de 

Calcio 
kg/año 832,00 

Sal kg/año 472,73 

Consumo de agua en la granja Agua Potable m3/año 110,00 

Uso de combustible para 

transporte 

Equivalente a 

gas natural 
m3/año 404,00 

Fuente: Elaboración propia 

 

Actividades que generan emisiones de GEI 

Etapa de crianza 

Dentro de esta etapa en su mayoría se genera material particulado, esto se debe a las 

actividades que se realizan como por ejemplo es la limpieza del galpón, la recepción de 

las nuevas aves, vacunación de estas, y el traslado de las aves a los galpones de 

postura, además, se hace uso de las criadoras para su aclimatación que es con GLP, la 

generación de la gallinaza propio de la producción que genera GEI que llega a afectar 

el medio ambiente. 

 

Etapa de postura y distribución  

Lo que también se genera en esta etapa es material particulado, dentro de las diferentes 

actividades que se realiza dentro de los galpones es la limpieza, vacunación, 

recolección, selección y limpieza de huevos. Con respecto a la distribución del producto 

final se genera CO2 por el uso de un vehículo, sin embargo, la generación de gallinaza 

produce malos olores y por ende generan gases de efecto invernadero. 

La determinación de la huella de carbono de la avícola “Los Cuatro Hermanos” se realizó 

mediante una herramienta en Excel fundamentada en la metodología PAS 2050. El 

análisis adoptó un enfoque de "cuna a la puerta", integrando los factores de emisión 
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correspondientes a cada actividad evaluada. Los resultados finales, expresados en kg 

CO2 equiv/año, se detallan en la siguiente tabla. 

Tabla 13: Emisiones de gases de la avícola. 

Descripción  Unidad 

Cantidad 

Total Etapa de 

Crianza 

Etapa de 

Postura y 

Distribución  

Materia prima para el 

balanceado 

kg. 

CO2equiv/año 
26278 105372 131650 

insumos de limpieza 
kg. 

CO2equiv/año 
6,56 21,32 28 

Residuos de producción  
kg. 

CO2equiv/año 
20 35 55 

Agua potable 
kg. 

CO2equiv/año 
0,0083 0,0352 0,0435 

Transporte y distribución  
kg. 

CO2equiv/año 
0 497 497 

Aclimatación con criadoras 
kg. 

CO2equiv/año 
140 0 140 

Cubetas de huevos 
kg. 

CO2equiv/año 
0 168264 168264 

Total 
kg. 

CO2equiv/año 
26444,33 274189,37 300633,69 

Fuente: Elaboración propia 

 

La determinación de la huella de carbono del producto final se basó en el análisis de las 

emisiones generadas durante la fase de producción. Para estandarizar los resultados, 

se contabilizó la proteína total de huevo producida anualmente, permitiendo así calcular 

la relación de kg de CO2 equivalente por kg de proteína, tal como se detalla en la 

siguiente tabla. 
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Tabla 14:Cálculo de la huella de carbono en la avícola "Los Cuatro Hermanos". 

Variables Calculo 

Total, de emisiones de gases (Kg CO2 equiv. 

/año) 
300633,69 

Número total de cubetas utilizadas 136800 

Total, de producción de huevos al año 4104000 

total, de Kg de proteínas de huevo al año 27702 

Kg CO2 equiv. /kg proteína 10,85 

Fuente: Elaboración propia 

 

De acuerdo con la investigación, la actividad en la granja genera un impacto ambiental 

de 300,633.69 kg CO₂eq al año. Esta cifra se traduce en una huella de carbono 

específica de 10.85 kg CO₂eq/kg de proteína de huevo, estableciendo así el indicador 

de sostenibilidad para "Los Cuatro Hermanos" 

Tabla 15: Resumen de la generación de GEI en la granja "Los Cuatro Hermanos". 

Categoría 

Total, de Emisiones por Etapas (Kg CO2 equiv. 

/año) 

Total, de 

Emisiones de 

GEI 

Porcentaje de 

Emisiones de 

GEI Crianza Postura Distribución 

ACV materias primas 26278,01 105372,09 0,00 131650,10 43,79 

ACV Limpieza y 

desinfección 
6,56 21,32 0,00 27,88 0,01 

ACV combustible 139,75 0,00 0,00 139,75 0,05 

ACV residuos de 

producción 
20,00 35,00 0,00 55,00 0,02 

ACV consumo de agua 0,0083 0,0352 0,00 0,04 0,00001 

Emisiones Indirectas 

Transporte para la 

distribución 
0,00 0,00 496,92 496,92 0,17 

material para distribución 0,00 0,00 168264,00 168264,00 55,97 

Total 26444,33 105428,45 168760,92 300633,69 100 

Fuente: Elaboración propia. 

 

De acuerdo con los datos de la Tabla 15 y la Figura 11, se identifica que la mayor fuente 

de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) corresponde al análisis de ciclo de 

vida del material de distribución (cubetas), representando el 55,97%. Le sigue el impacto 

de las materias primas del alimento balanceado con un 43,79%. Estos hallazgos son 
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fundamentales para implementar estrategias de mejora orientadas a reducir la huella de 

carbono en la producción avícola 

 

 

 

En la granja "Los Cuatro Hermanos", el impacto ambiental se concentra principalmente 

en la fase de distribución, la cual genera el 56% de las emisiones de gases de efecto 

invernadero. Le siguen la etapa de postura con un 35% y, en menor medida, la de 

crianza con el 9% restante. 

Figure 11: Porcentajes por categorías de las emisiones de GEI 

Figure 12: Emisión de GEI por etapas. 
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5.3. Propuesta estratégica para la mitigación de emisiones de gases de 

efecto invernadero en la explotación avícola "Los Cuatro Hermanos". 

Una vez realizado los cálculos de huella de carbono generada en la avícola “Los Cuatro 

Hermanos” se planteó alternativas para reducir emisiones de gases de efecto 

invernadero tomando como punto de partida y como principal referencia la Resolución 

0060 de Buenas Prácticas Avícolas (BPA) emitida por la Agencia de Regulación y 

Control Fito y Zoosanitario (ARCSA). Esta resolución establece requisitos técnicos que 

deben cumplir las granjas para garantizar la inocuidad del producto final, salud de las 

aves y protección al medio ambiente. 

5.3.1. Gestión de mortalidad. 

Los métodos autorizados por AGROCALIDAD para la eliminación de aves muertas son 

métodos que garanticen la inactivación de los agentes infecciosos y estos son: 

Compostaje: este es uno de los métodos mas recomendados, donde lo que se realiza 

es la construcción de cajones o áreas impermeabilizadas lo cual se evita la lixiviación 

(filtración de líquidos al suelo). 

Fosa séptica o Sanitaria: para las fosas se recomienda estar correctamente selladas, 

ubicadas en zonas altas (fuera de riesgo de inundación) y que estén alejadas de las 

zonas de fuentes de agua para evitar su contaminación. 

Incineración: para este método se debe tener y contar con los permisos ambientales 

correspondientes y además de contar con los equipos adecuados para una combustión 

completa. 

Entierro sanitario: este método se lo debe hacer bajo condiciones especificas y con el 

uso de cal para acelerar la descomposición y evitar olores y plagas. 

Además de los métodos de eliminación AGROCALIDAD hace énfasis en la ubicación 

donde se debe realizar los métodos de eliminación, la cual dice que debe estar aislada 

de los galpones de producción, además de llevar un registro obligatorio de mortalidad. 

5.3.2. Gestión de Gallinaza: 

Por parte de AGROCALIDAD se prohíbe que la gallinaza salga del predio o de las 

granjas sin antes haber recibido un tratamiento previo que garantice la eliminación de 

los patógenos (virus bacterias y parásitos). El método estándar que mas se utiliza es la 

fermentación aeróbica o sanitización. 

Uso de estercolero: 

para que el material llegue a ser usado como abono, se debe cumplir un proceso de 

estabilización térmica donde; 
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- El material debe apilarse dentro de un área especifica 

- Para el piso debe ser de cemento o de material que evite que los líquidos 

contaminen el suelo o acuíferos. 

- Se debe cubrir con plástico negro de al menos de calibre 4 o 6, esto para elevar 

la temperatura, además debe contar con un techo para evitar que el material se 

moje y genere malos olores. 

- La ubicación del estercolero debe estar alejado de los galpones de producción y 

de fuentes cercanas de agua potable 

- Con esto el material debe alcanzar una temperatura promedio entre los 55°C y 

60°C, por al menos unos 5 a 7 días consecutivos, esto para asegurar la muerte 

de patógenos y larvas de moscas. 

 

5.3.3. Uso de cubetas de cartón: 

Dentro de la resolución 044 de AGROCALIDAD el uso de las cubetas de cartón es 

considerado uno de los mayores “formites” (objetos inanimados capaces de transportar 

enfermedades) dentro de la industria avícola. Esto se debe a la porosidad, el cartón de 

las cubetas puede absorber humedad, materia orgánica y microorganismos que no se 

pueden eliminar con desinfectantes comunes. Dentro de los puntos mas importantes 

sobre su uso y manejo se detallan a continuación: 

Prohibición de reutilización: 

Las cubetas de cartón se las debe tomar en cuenta que son de un solo uso, lo cual esta 

prohibido que las cubetas que hayan salido de las instalaciones regresen a la granja o 

sean reutilizadas para los nuevos ciclos de empaque. Lo que dice la norma es “una vez 

que el cartón haya sido expuesto al ambiente externo, se considera material 

contaminado”. 

Manejo de las cubetas en granja: 

Solo se permite el ingreso a la granja las cubetas de cartón que sean nuevas 

provenientes de fábrica. 

Las cubetas se deben almacenar en bodegas limpias secas, cerradas y protegidas ante 

el ingreso de cualquier plaga. 

El almacenamiento de estas debe estar alejadas del suelo, mediante el uso de pallets. 

Disposición final  

Las cubetas que lleguen a ensuciarse, romperse o que por alguna razón no se utilicen 

dentro de la granja, se las debe tratar como desecho sólido, lo cual; 

No pueden llegar a ser vendidas a terceros para un nuevo uso con huevos.
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El método de eliminación de las cubetas es la incineración siempre y cuando se cuenten 

con los permisos o a su vez enviar las cubetas a los centros de reciclajes autorizados. 

Alternativas a las cubetas de cartón: 

El uso de las cubetas de plástico es uno de los incentivos dentro de esta resolución, ya 

que estas pueden retornar a las granjas de donde salieron siempre y cuando cumplan 

con los siguientes puntos: 

Las cubetas plásticas deben ser lavadas y desinfectadas obligatoriamente cada vez que 

retornen a la granja. 

Deben pasar por un arco de desinfección o área de limpieza con productos aprobados 

por AGROCALIDAD antes de ingresar a la zona de producción  

 

6. DISCUSIÓN 

6.2. Identificación de los procesos y actividades que intervienen 

en la generación de la huella de carbono en la granja avícola “Los 

Cuatro Hermanos” 

La investigación permitió identificar que el ciclo productivo de la granja avícola se articula 

en tres etapas fundamentales: crianza, postura y distribución. En cada una de estas 

fases se categorizaron las actividades de iniciación, desarrollo y producción, evaluando 

exhaustivamente los flujos de entrada y salida de materiales e insumos necesarios para 

la obtención del huevo como producto final. 

En términos de impacto ambiental, los resultados de la estimación de la huella de 

carbono determinaron que el factor con mayor incidencia es el uso de cubetas de cartón 

destinadas a la recolección, representando un 55,97% de las emisiones totales. El 

segundo factor de mayor relevancia corresponde a las materias primas para la 

alimentación, con una participación del 43,79%. 

Los hallazgos de esta investigación presentan convergencias y puntos de contraste con 

la literatura especializada: 

Estructura del Proceso: La metodología empleada coincide con lo expuesto por Velez 

(2021), quien sostiene que un cálculo preciso de la huella de carbono debe segmentarse 

obligatoriamente en las fases de crianza, postura y distribución. 

Fuentes de Emisión de GEI: En contraste, Pelletier et al. (2014) argumentan que los 

factores críticos de impacto ambiental son la eficiencia alimenticia, la composición del 

pienso y el manejo del estiércol. En esta misma línea, Kelleher et al. (2001) identifican 

a los residuos como el principal foco de emisión de Gases de Efecto Invernadero (GEI), 
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sugiriendo que una gestión técnica mediante digestión anaeróbica, compostaje o 

combustión directa puede transformar este pasivo ambiental en un beneficio económico. 

Potencial Energético y Sensibilidad: Por su parte, Choudhury et al. (2020) jerarquizan a 

los residuos como la principal fuente de GEI, seguidos por los insumos para alimento 

balanceado. Sus análisis de sensibilidad demuestran que el aprovechamiento de 

residuos para la generación de biogás podría reducir en un 10% la demanda de 

electricidad externa para calefacción. 

Gestión y Mitigación: Finalmente, Pazmiño (2018) enfatiza la necesidad de que la 

gerencia promueva el uso eficiente de los recursos durante la crianza y producción. Esta 

optimización es indispensable para el diseño de estrategias de mitigación que mejoren 

el desempeño ambiental de la unidad de producción. 

6.3. Cálculo de la huella de carbono en la granja avícola “Los 

Cuatro Hermanos” 

La presente investigación, fundamentada en la metodología de "la cuna a la puerta" 

según la normativa PAS 2050, determinó una emisión total de 300.633,97 kg 

CO₂eq/año. En términos de eficiencia productiva, se estableció un factor de emisión de 

10,85 kg CO₂eq por kilogramo de proteína de huevo.  

Al contrastar este valor con la literatura nacional, se observa que es significativamente 

superior a los 5,68 kg CO₂eq/kg de proteína reportados por Velez (2021) en una 

explotación ecuatoriana bajo una metodología análoga. De igual manera, los resultados 

superan los estándares internacionales; por ejemplo, en España, Forero et al. (2020) 

sitúan la huella media en 3,02 ± 0,19 kg CO₂eq por kilogramo de huevo. Asimismo, en 

el Reino Unido, Taylor et al. (2014) reportaron valores de 2,2 kg CO₂eq por docena de 

huevos (aprox. 60 g/unidad), lo cual subraya la necesidad imperativa de fortalecer las 

estrategias de mitigación en la unidad de estudio para reducir la generación de Gases 

de Efecto Invernadero (GEI). 

Impacto de los Insumos y la Matriz Energética  

En cuanto a la composición de las emisiones, el 43,79% del impacto se atribuye a las 

materias primas para el alimento balanceado dentro del Análisis de Ciclo de Vida (ACV). 

Este hallazgo guarda relación con lo expuesto por Brouček y Čermák (2015), quienes 

identifican la producción de piensos como la fuente principal de GEI (80%), seguida por 

el consumo eléctrico (29%).  

Aunque el porcentaje detectado en este estudio es inferior al de la literatura citada, la 

discrepancia se asocia a las particularidades del manejo interno y la composición de la 

dieta, factores críticos según Li et al. (2014) y Swelum et al. (2021). Al respecto, Willett 

et al. (2019) ratifican que los sistemas de producción de origen animal presentan, 
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inherentemente, una carga ambiental superior a las dietas de origen vegetal. No 

obstante, propuestas como las de Estrada et al. (2020) sugieren que la implementación 

de esquemas ecoeficientes y energías renovables podría reducir los impactos 

ambientales hasta en un 56,3%.  

Distribución de Emisiones por Etapas Productivas  

En la granja “Los Cuatro Hermanos”, la etapa de distribución constituye el núcleo de 

mayor impacto con un 56% de la participación total, seguida por la producción (35%) y 

la crianza (9%). Esta distribución difiere de lo reportado por Velez (2021), donde la etapa 

de postura representó el 75,57%, mientras que la distribución apenas alcanzó el 2,01%.  

Estas variaciones demuestran que la huella de carbono es altamente sensible al modelo 

de gestión logística y operativa. Mientras que en este estudio la logística externa 

(distribución) predomina, otros autores como Pazmiño (2018) sugieren que el impacto 

debe desglosarse en procesos internos específicos, tales como la generación de 

excretas, la ambientación de galpones y el transporte, para identificar puntos críticos de 

control más precisos. 

6.4. Planteamiento de las estrategias para la reducción de GEI en 

la avícola “Los Cuatro Hermanos”. 

La emisión de Gases de Efecto Invernadero (GEI) constituye un desafío crítico y 

persistente en la industria avícola. En el contexto ecuatoriano, la implementación de 

estrategias para la mitigación de estos gases encuentra un respaldo técnico en la 

Resolución N° 0060 de Agrocalidad. Aunque el objetivo primordial de esta normativa es 

garantizar la inocuidad de los productos avícolas y asegurar la calidad desde el galpón 

hasta el consumidor final (Agencia de Regulación y Control Fito y Zoosanitario, 2013), 

su aplicación deriva en una reducción indirecta, pero significativa, de GEI.  

La observancia de esta resolución impacta positivamente en el control de las emisiones 

de metano (CH4) y óxido nitroso (N2O). Este beneficio ambiental se fundamenta en tres 

ejes operativos derivados de la gestión técnica:  

Gestión de Residuos Orgánicos: El manejo tecnificado de la gallinaza y pollinaza, 

orientado a la bioseguridad, optimiza la descomposición y reduce la volatilización de 

gases.  

Eficiencia Metabólica y Alimenticia: Una dieta equilibrada y un control estricto de la 

mortalidad no solo aseguran la inocuidad, sino que minimizan la excreción de nitrógeno 

y la generación de desechos.  

Optimización de Recursos: El uso eficiente de energía y agua, pilares de las buenas 

prácticas avícolas, reduce la huella de carbono operativa del sistema. 
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Hacia un Modelo de Economía Circular y Ecoeficiencia La formulación de estrategias 

efectivas para contrarrestar el cambio climático en el sector avícola depende de una 

visión holística que integre la inmunidad, la salud animal y los indicadores de 

productividad. Según Hafez y Attia (2020), el diseño de guías de buenas prácticas 

permite alinear la producción con las demandas del mercado actual, asegurando una 

transición hacia modelos de economía circular sostenible. 

Bajo esta perspectiva, el monitoreo constante de indicadores clave y la transición hacia 

esquemas ecoeficientes representan una oportunidad de mejora sustancial. Al respecto, 

Estrada et al. (2020) sostienen que una gestión enfocada en la optimización energética 

puede resultar en una disminución del 49,5% en el consumo total de energía. Este ajuste 

operativo tiene el potencial de reducir los impactos ambientales globales en un 56,3%, 

demostrando que la eficiencia técnica es el vehículo principal para la sostenibilidad de 

las explotaciones avícolas. 

7. CONCLUSIONES  

En la granja avícola “Los Cuatro Hermanos”, el diagnóstico de los procesos operativos 

permitió estructurar el ciclo productivo en tres etapas fundamentales: crianza, postura y 

distribución. Estas fases comprenden actividades críticas de iniciación, desarrollo y 

producción, las cuales fueron auditadas mediante un análisis de flujos de entrada y 

salida de materiales e insumos.  

El inventario de emisiones reveló que el 99,76% de los Gases de Efecto Invernadero 

(GEI) generados en las etapas de postura y distribución se concentra exclusivamente 

en dos rubros: el uso de cubetas de cartón para el empaque y recolección del producto, 

y las materias primas destinadas a la formulación del alimento balanceado.  

Cuantificación de la Huella de Carbono (HC) 

La evaluación cuantitativa determinó que la huella de carbono total de la explotación 

asciende a 300.633,97 kg CO2eq/año. Al normalizar este valor por unidad de producto, 

se estableció un indicador de intensidad de emisiones de $10,85$ kg CO2eq por cada 

kilogramo de proteína de huevo producida.  

Respecto a la contribución relativa por cada fase del ciclo de vida, la distribución 

presenta la mayor incidencia con un 56% del impacto total, seguida por la etapa de 

postura con un 35%, y finalmente la etapa de crianza con un 9%. Esta distribución 

porcentual permite identificar a la logística externa y el manejo en granja como los 

principales focos de intervención ambiental.  

Lineamientos Estratégicos y Gestión Ambiental
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Basado en los hallazgos del Análisis de Ciclo de Vida (ACV), se formularon estrategias 

de mitigación fundamentadas en el concepto de Buenas Prácticas Avícolas (BPA). Estos 

planteamientos buscan la implementación de acciones correctivas puntuales que 

permitan: 

Reducir los impactos ambientales negativos derivados de la adquisición y desecho de 

materiales de empaque. 

Optimizar la eficiencia productiva mediante la gestión técnica de insumos alimenticios. 

Fomentar la sostenibilidad operativa, alineando la producción de la granja con 

estándares de responsabilidad ambiental y eficiencia de recursos. 

8. FUTURAS LÍNEAS DE INVESTIGACIÓN: 

A partir de los hallazgos obtenidos en el presente análisis de la huella de carbono en la 

granja "Los Cuatro Hermanos" y las limitaciones identificadas durante el proceso 

investigativo, se proponen las siguientes rutas para futuros estudios académicos: 

8.1. Optimización Nutricional y Análisis de Ciclo de Vida (ACV) de Insumos 

Locales  

Dado que la producción de alimento balanceado representa la mayor carga de 

emisiones indirectas (Alcance 3), se sugiere: 

Investigación de dietas alternativas: Evaluar el impacto ambiental de sustituir 

porcentajes de soya y maíz importado por subproductos de la industria agrícola local 

(como torta de palmiste, subproductos de banano o harinas de insectos), realizando un 

ACV comparativo que cuantifique la reducción en la categoría de cambio de uso de 

suelo y transporte transoceánico. 

8.2. Tecnologías de Mitigación en la Gestión de Residuos (Gallinaza) 

Considerando el potencial de calentamiento global derivado de las emisiones de metano 

y óxido nitroso en el almacenamiento de estiércol: 

Valorización energética: Desarrollar estudios de factibilidad técnica y ambiental sobre la 

implementación de sistemas de digestión anaerobia (biodigestores) a pequeña escala, 

analizando el potencial de reducción de emisiones mediante la captura de metano para 

generación de energía térmica en la misma granja. 

Modelado de compostaje aeróbico: Investigar la eficiencia de diferentes técnicas de 

compostaje controlado y el uso de biochar como enmendante para retener nitrógeno, 

reduciendo así la volatilización de amoníaco y las emisiones de N2O. 
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8.3. Análisis Comparativo de Sistemas de Bienestar Animal y 

Sostenibilidad 

Existe una creciente demanda de mercado por sistemas alternativos, lo que abre 

espacio para: 

Evaluación multicriterio: Comparar la huella de carbono por docena de huevos producida 

en sistemas de jaula convencional frente a sistemas de libre pastoreo (cage-free o free-

range) en condiciones altoandinas, integrando indicadores de bienestar animal y 

eficiencia en el uso de la tierra. 

8.4. Digitalización y Monitoreo de Emisiones en Tiempo Real 

Para mejorar la precisión de los datos primarios: 

Implementación de Internet de las Cosas (IoT): Investigar el uso de sensores de bajo 

costo para el monitoreo continuo de concentraciones de NH3 y CO2 en los galpones, 

permitiendo transitar de modelos basados en factores de emisión genéricos (IPCC Tier 

1 o 2) a mediciones directas (Tier 3) que reflejen la realidad micro climática local.
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